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PREMI^IRE PARTIE. 

PROCES-VERBAUX DES STANCES. 



PHOTOGRAPHIE. 



STANCE DU MARDI h AVRIL. 

President : M. Davanne , membre du Comit^. 
Vice-presidents : MM. E. Trutat et Fabrb. — Secretaire : M. l^mile Belloc. 

La stance est ouverle h 3 heures. 

M. tixnile Belloc propose, pour la photographie en montagne, 
de completer les cliches de glaciers et de sommets en se servant 
d'^crans color^s et en enduisant Tenvers des-plaques sensibilis^es 
d'une matiere plus on moins dense. 

II a adopte un second procddd qui lui a fourni d'excellents r6- 
sultats. Ce precede' consiste a tirer d'abord une epreuve positive 
soit sur papier mince, soil sur une pellicule sensibilisee. On colle 
ensuite cette dpreuve sur le dos du cliche, en ayant soin de super- 
poser irhs exactement les deux images. II ne reste plus alors qu a 
mettre le cliche ainsi pr^par^ dans un chclssis-presse ordinaire ^ en 

Sciences. i 
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2 SECTION DES SCIENCES 

le recouvrant d'un papier dioptrique ou d'un verre depoli ou 
color^. 

Ce proced^ trhs simple permet d'obtenir, sans aucune espfece de 
retouche, un document ayant une valciir r^ellc, puisque la main 
de Toperateur ne lui a fait subir aucune modification. 

M. G. Fabre, professeur k TUniversite de Toulouse, lit une 
note sur les mires employees pour Tessai des objectifs photogra- 
phiques. Aprfes avoir pass^ en revue les divers proced^s utilises 
pour determiner la valeur photographique de ces appareils, M. Fabre 
recommande le banc optique du type etabli par M, Houdaille, comme 
permettant des essais toujours comparables. Les vis^es sur objets 
^loignes peuvent souvent induire en erreur k cause des conditions 
m^t^orologiques dans lesquelles est faite Texperience, ce qui n'ar- 
rive pas lorsque Tessai est pratiqu6 dans Tatelier, en r^duisant la 
mire a r^chelle de grandeur d'envirou un cinquieme. 

En se servant de voyants de nettete coostitu^s par des traits 
noirs 6gaux et ^galement espac^s, se d^tachant sur fond blanc, en 
photographiant par les proc^des du collodion ou de Talbumine, ces 
traits diversement inclines sur Taxe de Tobjectif , on pent me- 
surer avec une precision en quelque sorte illimit^e la valeur de 
Tappareil soumis k I'essai. On dAermine ainsi quel est le champ 
de nettete maximum de Tobjectif avec un diaphragme determine. 

F 

M, Fabre insiste sur Timportance du diaphragme qu il limite a — 

pour les objectifs dits rapides, ^ pour les objectifs grands angu- 

laires. Pour que la determination soit complete, il faut connaitre, 
avec Tetendue du champ maximum de nettete de valeur N, la valeur 
maxima N' de la nettete an centre du champ et Tetendue de ce 
cliamp de nettetd N\ Ges deux conditions reunies permettent de 
determiner la valeur d'un objectif phot(^raphique en admettant, 
ce qui est sensiblement vrai, que le meilleur objectif est celui dgnt 
le champ de nettete moyenne est le plus voisin d un plan, 

M. LB PafoiDENT, en donnant lecture de la communication de 
M« Monpillard, appelle Tattention des auditeurs sur la ditference 
qui existe ealre la reproduction directe et la reproduction indirecte 
des couleurs par la photographic, Dans ia pbotograpbie directe des 
oottleura^ ce soat ceUe3*ci qui s'impnmeut et se reproduisent imme* 
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diatemeni sur la plaque sensible (procM6 de Ed. Becquerel et 
proc^d^ de M. Lippmann). Dans le precede indirect (invention de 
M. Duces du Hauron et de M. GK. Cros), Timage photographique 
rdsulte de la superposition de trois monochromes dont les matieres 
colorantes choisies k volenti sont fix^es par Tun des proc^d^s usuels 
de la photographie. 

Abordant le problfeme plus complexe de la reproduction in- 
direcle des couleurs d'un objet microscopique pr^sentant des colo- 
rations multiples, M. Monpillard insisle sur futility de Temploi 
d'ecrans s61ecteurs arr^tant d'une fa^on radicale chacune des trois 
radiations primaires : bleu, jaune, rouge, tout en poss6dant un 
maximum de luminosity et de transparence pour celles qui doivent 
traverser ces dcrans, qualit^s qui permettent de r^duire le temps 
de pose k son minimum; il insiste sur la fagon dont la teinte de ces 
dcrans doit &ire cboisie et sur Templacement de ceux-ci, qui doit 
Atre aussi pres que possible de la couche sensible. 

Des ^preuves trichromes obtenues par impressions photo- 
m^aniques et resultant de selections obtenues directement au mi- 
croscope montrent tout le parti que Ton peut tirer aujourd'hui de 
Tapplication des proc^d^s orthochromatiques k la microphoto- 
graphie, on point de vue de la reproduction exacte des objets que 
le micrographe est journdlonent appel^ k observer et k d^crire. 
{Mimaire$, I.) 

M. Fabre, tout en reconnaissant les remarquables efforts faits 
par M, Monpillard pour yulgariser les proc^^s de microphoto- 
graphie orthocbromaticpie, croit devoir rappeler les travaux publics 
sur cette matifere par le docteur Neuhauss et par M. Marktanner- 
Turneretscher dhs 1889 et 1890. En utilisant les precedes publife 
d^s cette ^poque et mettant k profit leurs propres recherches, 
MM. Lumi^re out obtenu ant^rieurement k 189 si de nombreuses 
microphotographies de tout point comparables k celles pr^nt^ 
par M. Monpillard. 

Les images projet^es par M. Fabre sont, depuis 1899, en usage 
dans les cours de la Faculty des sciences de Toulouse. 

M. Trutat rappelle que la photomicrograpbie est en honneur k 
Toulouse depuis des anndes et il engage ses auditeurs k voir k Tex- 
position de photographie les magnifiques ^preuves microscopiques 
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du laboratoire de ia Faculty de mddecinc et celle de M. Poiier. 
M. Trulat reclame pour la province, qui souvent Iravailie sans bruit 
et ne peut lutter avec la toute-puissance parisienne^^^ 

La seance est lev^e a U heures. 



STANCE DU MERCREDI 5 AVRIL. 

Pristdent : M. Davann£. 
Vice-prSsidenls : MM. Fabre et Tbutat. — Secretaire : M. ^. Bblloc. 

La seance est ouverte a 3 heures. 

M. ViLLARD fait une communication sur ies actions chimiques 
des diverses radiations. — Une plaque photographique expos^e a 
Taction des rayons X acquiert ia propriety de voir cette action 
annihilee par une exposition a la lumiere directe. 

Pour que ies resultats soient parfaitement nets, il convient que 
la plaque ait ^t^ soumise h inaction des rayons X pendant dix k 
quinze secondes au moins, et Taction s*etendjusque dans ies parties 
rouges du spectre. 

Cette action, en quelquesorte destructive, exerc^e par ies rayons 
lumineux, peut ^tre utilisee pour realiser diverses experiences qui la 
mettent bien en evidence et font ddja pressentir quelques applica- 
tions possibles. 

Les propri^t^s nouvelles acquises par le bromure d'argcnt sous 
Taction des rayons X permettent de faire directement une radiogra- 
phie positive. {Mhnoires, IL) 

M. Fabre fait observer Tanalogie qui existe entre i action des 
rayons X et celle des radiations ordinaires; il rappelle Tinsolation 
pr^alable, pratiqu^e a Tepoque du collodion humide, lorsqu'il s'agis- 
sait d'obtenir tr^s rapidement des n^gatifs; il signale les travaux 

M. Monpiiiard, apr^ avoir eu connaissance des observations de MM. Fabre 
et Trutat, repond que sa note presente un certain int<5r^t malgr^ ies precedents 
rappeles, parce qu'elle a eu pour but d'indiquer d'une fajon precise et complete tons 
les cas pouvant se presenter dans ia pratique de la microphotographie et fouics les 
ressources qu'il est possible de tirer de Temploi des procedes ortbocbromaliqucs en 
pbolographie microscopique. 
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d'Abney et de Janssen sur le mfime sujet et fait ressorlir les avan- 
tages d'une methode permettant d'obtenir directement Timage 
positive, comme le preconise M, Villard. 

M. DuFODR expose les observations d^ja faites et celles qui lui 
sonl particuliferes sur la photographic spectroscopique. 

M. Louis LuMiERE fait, au nom de MM. liumifere frferes et Seye- 
\vetz, une communication sur des combinaisons definies des deve- 
Joppateurs k fonction ph^nolique et sur les proprietes r^v61atrices 
de I'hydraraine. 

II r^sulte des travaux recents des auteurs que les corps a fonc- 
tion ph<^nolique , tels que Thydroquinone peuvent , sans elimination , 
former avec les amines developpatrices, comme la paraph^nyl^ne 
diamine, des substances definies donees de proprietes developpa- 
trices int^ressantes. 

Celle qui r^sulte de la combinaison ci-dessus et que les auteurs 
ont designee sous le nom dihydramine est susceptible d'entrer dans 
la preparation de revelateurs excellenls. 

Les nombreuses experiences qu'ils ont effectu6es dans ce sens 
avec rhydramine les ont conduits k fixer la formule suivante pour 
la constitution du d^veloppateur : 



Eau 1,000 gr. 

Sudfite de soude anhydre 16 

Litbine caustique 3 

Hydramine 5 



Les auteurs terminent en signalant la sensibility considerable du 
r^veiateur ainsi forme a i action retardatrice du bromure de potas- 
sium. Ce fait, assez rare dans ia serie actuellement connue des re- 
velateurs photographiques, constitue une propriete precieuse lors- 
qu'il s'agit de developper des phototypes surexpos^s. 
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STANCE DD JEDDI 6 AVRIL. 

PrisidetU : M. Davaiine. 
Viee-prestderUs : MM. Fabre et Trotat. — SecrStaire : M. fimile Belloc. 

La stance est ouverte h 3 heures. 

M. A. Provost fait une communication sur le proc^d^ au char- 
bon appliqu^ k la photographie documentaire. Apr^s avoir examine 
ies divers proc^d^s de tirage actueliement employes en photo- 
graphie, qui fournissent presque tous des images appel^es k dis^ 
parattre dans un temps plus ou moins ^loign^, il d^moutre la 
facility de manipulation du proc^d^ au charbon, la latitude qui est 
taiss^e aux op^rateurs, et termine en exprimant le d^sir de voir 
adopter le tirage au charbon pour toutes les ^preuves qui compo- 
sent les collections scientifiques. 

M. le President fait les observations suivantes au sujet d une 
communication envoy^e par M. Laborie : 

(rLa note de M. Laborie etant asez longue et notre stance ^tant 
trfes charg^e, je crois devoir me borner a en donner une rapide 
analyse. EUe a pour titre : Etudes des reactions physiques et chimiques 
concemant Vimp^ession et le developpement des iprmves positives, — Por- 
pier ou charbon velours, — Suppression du photomktre. 

ffL'auteur commence par poser cette question : La photographie 
est-elle un art? Et apr^s avoir renouvel^ les arguments d6]k d^ve- 
loppds, il conclut pour Taffirmative en d^montrantqu'en employant 
les proc6d^s au bichromate de potasse et particuli^rement le papier 
au charbon dit papier velours, Topdrateur pent, dans une certaine 
mesure, modifier, suivant son goAt et son sentiment artistique, 
rimage definitive. II donne alors la s6rie des operations k suivre 
et, comme elles ne dift^rent pas sensiblement de cellesd6ja con- 
nues et employees, nous ne nous y arr^terons pas. 

frLe titre de la communication de M. Laborie porte suppression 
du photom^tre; ce doit Mre une erreur de sa part, puisqu'il con- 
seille d'exposer au jour, en m^me temps que la feuille sensible, 
une bande de papier bichromat^e sur laquelle on pent suivre Tac- 
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tion lutnineuse. Or c'est Ik uH veritable photometre indiqu^ depuis 
longtemps. 

ff M. Laborie donne d'excellents renseignements techniques sur le 
d^veloppement de r^preuve. Mais nous ne penspn^ pas que eette 
communication r^poode au titfe donn^. Elle est plut6t du ressort 
(Tun manual op^ratoire qu'uno ^tude scientifique. y> <j 

MM. Augusta ei Louis LumiArb communiquent k la section de 
photographic le r^sultat de leurs recherches sur les actions de la 
iumi&re aux basses temperatures. 

lis out reconnu que les substances sensibles habituellement 
employees dans Tobtention des cliches, telles que bromure d'ar- 
gent, perdent une grande partie de leur sensibilite lorsq^e Taction 
de la lumiire s'exerce aux tres basses temperatures que Ton peut 
maintenant facilement produire a Taide de Tair liquide. 

lies substances douses de la propri^te de subir une decomposi- 
tion visible sous Tinfluence de la lumi^re : sels de fer, mucilages 
bichromate's, sels d'argent solubles, restent inalteres lorsque cette 
influence s'exerce a — 1 9 1 

Les auteurs ont egalement constat^ que les tr^s basses temp^ 
ratures amfenent la suppression de la phosphorescence dans le cas 
de substances telles que les sulfuresde baryum, de calcium, de 
zinc, cette suppression ne correspondant qu'k une suspension xle 
la faculty de luire que pr^sentent ces corps lorsqu'ils ont et^ pr^a- 
lablement insoles. 

Partant de ce fait^ ils ont pu ^tudier, sans Temploi du. phospho- 
roscope , la phosphorescence des corps tels qua le verre, le sucre, 
le papier, etc., en les insolant alors qu'iis sont a la temperature de 
— 191% la restitution de la lumi^e ne s'eflfectuant que lors du 
rechauffement. 

M. LB President donne lecture d'un m^moirede M. le lieutenant- 
colonel MoESSARD ayant pour titre : Du rok de t accommodation ocu- 
hire en perspective, en photographic el en stirSoscopie, [Mimoires, IIL) 

M. Farre insiste sur TinterSt que pr^sente la communication de 
M. Moessard au point de vue de I'obtention pratique de photo- 
graphies r^pondant au phenom^ne de Taccommodation. Ilsignale les 
analogies qui existent entre ce travail et celui de M. Gaze pour la 
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photograpbie st^r^oscopique a relief exact, travail qui a ^t^ com- 
muuiqu^ a la Soci^t^ de physique en 1889. 

M. Fabrb resume ies recherches de M. Walion sur les applica- 
tions de la formule de Petzval; il signale les intdressants r^sultats 
auxquels est parvenu M. Walion et il montre comment T^tablis- 
sement des nouveaux objectifs dits anastigmatiques d^coule imm^- 
diatement de Tapplication de la formule de Petzval. Cette formule 
ne pouvait servir a Tepoque oi!i elle a ^t6 publiee parceque, a cette 
date, les fabricants verriers ne produisaient que des verres dont 
rind ice de refraction et la dispersion suivaient la mi^me marche. 
Petzval avait signals les r^sultats auxquels on arriverait avec des 
verres tels que ceux que Ton etablit aujourd'hui. Au point de vue 
pratique, la formule de Petzval repond done ^ la publication de 
moyens permettant de construire les objectifs anastigmatiques de 
types varies, lels qu'on les Etablit actuellement soit en France, soit 
a l*6tranger. 

M. H^RON pr^sente a la Section de photograpbie un atlas amp4- 
lographique dans lequel il a reproduit 22 c^pages diflKrents con- 
duits suivant les divers systfemes de taille actuellement employes. 

Ges photographies, d'une nettet^ absolue, montrent, avec les 
plus grands details , les points int^ressant cette ^tude. 

Les feuilles et les raisins photographies separ^ment, k c6te de 
la description de leurs caract^res, sont d'un tr^s grand int^rSt. 
M. H^ron insisto pour faire remarquer Timmense avantage que 
peut rendre la photographie dans les Etudes de ce genre. 
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SCIENCES MATHiMATIQUES. 

STANCE DU MERCREDI MATIN 5 AVRIL 

President : M. Darboux, membre de I'Insliiut, membre du Gomit^. — 
Assesseurs : MM. Tannery, directeur des Etudes k i'^cole nonnale, et 
Baillaud, directeur de i'observatoire de Touiouse. — Secretaire : 

M. BOURGET. 

M. LB President souhaite la bien venue aux membres du 
Congrfes, et fait connaltre que, par suite du grand nombre de 
communications, il y aura demain jeudi, k la m6me heure etdans 
la m^me salle, une seconde stance. 

M. Baillaud d^crit en quelques mots Tobservatoire, en invitant 
les membres du Congrfes h le visiter. II explique ensuite la part que 
Tobservatoire prend k Toeuvre Internationale de la carte du ciel et 
indique i'^tat d'avancement de ce travail (Memoires, V); enfin il 
montre quelles sont les oeuvres entreprises a c6t6 de la carte. 

M. BouRGET montre des cliches de n^buleuses en expliquant la 
m^thode employee pour les faire au telescope Gaulier de Tobser- 
valoire. 

M. Le Vavassbur ^tudie le groupe des isomorphismes de (Gp)^, 
p ^tant un nombre premier plus grand que 3. 

M. Lapeyrb d^veloppe une note relative h interpolation des 
cotangentes des petits arcs, permettantde calculer,au moyen d'une 
table trigonometrique, les cotangentes de tous les arcs avec Tap- 
proximation m^me de la table. (Mimoires, IV.) 

M, Casenbuvb pr^sente divers appareils permettant de B^soudre 
graphiquement une s^rie de probl^mes sur la mesure du (emps, le 
point en mer et les divers calendriers. 
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SI^ANCE DU JEUDI MATIN 6 AVRIL. 

Prisident : M. Darboux. 
Assesseurs : MM. Tannery et Baulaud. — Secretaire : M. Bourget. 

M. Andrade indique, d'une part, comment on pent perfectionner 
I'enseignemdnt de la geomdtrie eudidienne et, d'autre part^ com- 
ment on pent simpiement introduire ies g^om^tries non euclidiennes 
dans Tenseignement moyen. 

M. KosNrng, profeBseur de m^canique physique k la Sorbonne, 
eipose une ^tude critique sur le developpement de la th6orie doien- 
tifique ded m^canismed* LWrSme importance que prend chaque 
jour ie machinisme moderne rend indispensable r^tablidsement 
d'une doctrine nouvelle reposant sur des bases profondes et scien- 
tifiques. Les claBfiifications oomme celtes de Monge et de Willis ne 
satiraient sufflre. La voie ouverte par fteuleaux semble devoir &tte 
plus feconde, mais led notions iutroduites par ce savant donnent 
lieu aux plus s^rieuses objections. M. Koenigs indique luecino- 
tement comment, eu modifiant plusieurs des iddesde Reuleaux, en 
en conservant au contraire d'autres, en en adjoignanl de nouvelles, 
on peut parvetiir k grouper un ensemble de principes et de no- 
tions susceptibles de i^ervir de base k une thrforie rationnelle et it 
faire de la question des mecanismes une science deductive, selon 
le voeu exprim^ par Reuleaux lui-m6me. 

M. Darboux fait utia communication suf l6« transformatiotti 
finies. II monire toute'leur importance et le lien qui les lie a la 
theorie des systfemes triples oribogonaux et comment elles donnent 
un moyen simple d'^tablir T^quation diif^rentielle du 3** ordre qui 
r^git cette thdorie. 

M. LE President annonce la cloture de la session de la sous-sec- 
tion dds sciences math^matiques et remercie, en terminant, les 
membres du Congr^s de leur bienveillante attention. 
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PHYSIQUE ET A^RONAUTIQDB. 

STANCE DD MERGREDI 5 AVRIL. 
President: M. Mascart, membre de rinstitut, membre du Comity. 

M. Dbneuve propose de produire IMlectricit^ par la reaction de 
Tacide sulfurique sur le fer. LMconomie du proc^de' consiste k uti- 
liser les sous-produits (hydrogfene et sulfate de fer), H ^tudie ie 
moyen de realiser des piles impolarisables et iosisle sur les conse- 
quences industrielles de son invention. 

M. JoBERT pr^sente des modMes d'h^lice k grand eflfet. II est 
guide dans son travail par les analogies avec le vol des oiseaux, II 
distingue dans Taction des ailes deux phases, Tune de transport, 
I'autre de soutien. Jusqu'^ present, on s'est efForc6 d'i miter la se- 
conde : il est prdf^rable de s'inspirer de la premifere et d'attaquer 
Tair plus normaiement. 

M. Marghand dtudie le m^canisme des grandes pluies dans le 
bassin sous-pyr^n6en. II attribue ce ph^nomfene k des courants 
d'air satur^s venant dunord et butant presque normaiement contre 
la chafne. 

Le courant se refroidit en montant le long des pentes fran^aises. 

Admettant une detente adiabatique, il calcule, pour une vitesse, 
une temp(?rature et un degr6 bygrom^trique dans la plaine donnas, 
la quantity d'eau abandonn^e par heure et par mfetre carr6. II ar- 
rive ainsi k des nombres qui concordent avec led donn^es exp6ri- 
mentales. 

II ^tudie la distribution des pluies en fonctions de la pente et 
de Torientation des valines. 

Ainsi on ne doit pas attribuer les pluies d'inondation k des phd-- 
nomfenes cycloniques, mais k Teffet r^gulier d'un courant satur^ 
venant de TAtlantique et qui n'a traverse que des plaines. La mer 
de nuages serait le d^but du ph^nom^ne. La prediction de telles 
pluies est encore impossible. 

M. Marchand, taut en son nom qu'eii celui de M. Fabre, fait 
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une seconde communication sur la dissym^trie qu'on observe dans 
le profil des vallees pyr^n^ennes coupe'es par un plan vertical nor- 
malement a leur axe. II discute Texplication bas^e sur la rotation 
de la terre et montre qu elle est tout a fait insuflSsante. II se de- 
mande si on ne doit pas attribucr le ph^nom^ne a des causes pu- 
rement me'teorologiques et principalement k Taction des vents 
pluvieux. Leur thdorie revolt la confirmation des faits : les preuves 
sont principalement d'ordre g^ologique. 

M. Mathet expose la theorie de la separation microscopique de 
Abbe; il ^tudie I'influence de Touverture de Tobjeclif et des con- 
densations. II parvient k Taide dMcrans diversement colords k faire 
apparaitre, avec des teintes diffe'rentes , les details d'une prepara- 
tion. 

M, Plancouard etudie, tant au point de vue historique qu'au 
point de vue m^t^orologique, les chutes de gr^le qui ont produit 
dans le Vexin les d^gats les plus terribles. II passe en revue les pr^- 
jug& auxquels ce fldau a donne lieu et conclut en recommandant 
la mutuality agricole. {Mhnoires, VI.) 



SfiANCE DU 6 AVRIL. 
President : M. Mascart. 

M. JuppoNT discute la definition ordinaire^ de la temperature, 
simple proc^de de repdrage. II cherche une definition plus ration- 
nelle et latrouve dans Tinterpretation des Equations de dimensions. 
II d^veloppe une hypolhfese sur les dimensions de la temperature 
qu'il assimile au carrd d'une vitesse. II en d^duit les principales lois 
de la thermodynamique et d'int^ressantes comparaisons entre les 
lois de Tastronomie et de IMlectricite. 

Au nom de M. Baillaud, M. March and communique les r^sultats 
des observations, diurnes dubarometre, du thermomi^tre et de Thy- 
gromfelre, k robservatoire de Toulouse. Pour le baromfetre, on a 
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constate deux minima h k heures et 16 heures, deux maxima k 
9 heures et 33 heures; on a dtudi^le deplacement de ces maxima 
et minima en hiver et en et^, et aussi la grandeur de la variation. 
Pour Je thermomfetre, ii n'y a plus qu'un minimum un peu avant 
le lever du soleil et un maximum k \k heures : la position ano- 
male du minimum (elle est g^neralement plus tardive) peut tenir 
a la proximite d*une grande agglome'ration. La courbe d'huraidite 
est trfes analogue a celle de la temperature. 

M. LE PfiisiDBNT, a Toccasion de cette communication, recom- 
mande la comparaison systematique des courbes de d^ciinaison et 
de pression barom^triquc. 

M. Marghand d^crit la technique qu'ii emploie pour determiner 
photographiquement la hauteur des nuages. C'est une application 
simplifiee de la njethode g^nerale de triangulation. Deux appareils 
photograpbiques, formes d'une simple chambre noire sans objectif, 
sont orientes parall^lement Tun ^ Tautre a rextr^mit^ d'une base 
de longueur connue (1,800 metres). La plaque photographique 
(orthochromatique) est recouverte d un verre jaune, de mani^re 
que, seule, la lumi^re des nuages ait une action; ce verre porte 
graves des repferes qui s'imprimeront en m^me temps que I'image. 
Les deux impressions (qui ne demandent pas plus de trois secondes) 
se font simultandment. De la position des images par rapport aux 
rep^res dans les deux cliches, on deduit la hauteur du nuage par 
une construction geom^trique simple. Les manipulations sont faciles 
et la m^thode m(5rite d'etre propagde. {MSmoires, XX.) 

M. Marchand donne deux formules qui permettent de calculer 
en fonction de la hauteur la tension de la vapeur d'eau et la tem- 
perature. Les formules paraboliques jusqu'ici propos^es ont ce grave 
inconvenient de donner pour les grandes hauteurs des r^sultats 
tout a fait inacceptablos. M. Marchand prend pour la .tension de 
vapeur une exponentielle ayant un binome en exposant : sa formule 
k trois constantes donne, pour 4,8io metres, 1 millim. 07, et pour 
10,000 mfetres, o miliim. 069. Pour la temperature, ilchoisit une 
formule analogue a celle que Poisson a Irouvde pour la d(5tente 
adiabatique. Elle fournit, pour i,8io m^res, une temperature 
moyenne de — 12^2; pour 10,000 metres, — 38° 1; enfin pour 
1 5,000 metres, — 63° 9. 
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A ce sujet, M. lb PnisiDENT rappelle les r^sultats dbtenus avec 
les ballons-sondes : il serait heureux que, grdce k Taide toujours 
prdte de la Soci^t^ Ramond, il soit possible de profiter de la situa* 
tion da pic du Midi pour tenter des experiences qui donneraient 
sArement des r^sultats importants. 

M. Mathias expose les proc^d^sde verification de la loi des^tats 
correspondants; il attire Tattention sur la commodity que pr^sente 
pour cet objet le diametre rectiligne de la courbe des densit^s. H 
calcule dans tous les cas les elements de ce diametre, soit directe- 
ment, soit h Taide des densitds de liquide et dela temperature cri«- 
tique. II montre qu en g^n^ral le diametre n'ob^it pas k la loi des 
etats correspondants, m^me dans les series homologues de la chimie 
organique. Cette loi, dont la verification est en gros satisfaisante, 
ne pent servir au calcul precis des phenom^nes. 

M. BouAssE indique une loi de comparaison des courbes de tor- 
sion pour des fils de mati^re identique et de diam^tres diff^rents. 
II en deduit un certain nombre de faits connus. 



CHIMIE ET MINlfeRALOGIE. 



SEANCE DU VENDREDl MATIN 7 AYRIL 

Prisident : M. P. Sabatier , professeur k la Faculty des sciences de FUni- 
versite de Toulouse. — Assesseura : MM. Caralp, profeisseur adjoint 
^ la Faculte des sciences de Toulouse et Didier. — Seeritaire : 
M. Couxi. 

M. CouH, au nom de M. Barral, agr^g^ de la Faculty de mede- 
cine de I'Universite de Lyon, lit une communication sup la chlopu- 
ration du carbonate de phenyle. 

Par rintermediaire de divers chlorurants, Tauteur a prepare une 
serie de derives chlor^s du carbonate de phenyle. 

En faisant agir un courant de chlore sur du carbonate de ph^nyle 
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dissous dana ie tdtrachlorure de carbone et en presence de Tiode, 
il a obtenu sucoessivement : 

t"* Le carbonate mixie de ph^nyle el de paramonocbloroph^ 
nyle; 

2*" Le carbonate de paramonochloroph^nyie. 

L'action du chlore aur ie carbonate de phenyie additionn^ de 
5 p, too d'iode et maintenu en fusion a 90 degr^s, puis a i&o de- 
gr^s, donne tout d'abord du carbonate de paramonochloroph^nyle. 

En presence du chlorure d'aluminium anhydre, a froid, le car- 
bonate de phtfnyle, disaoua dans ie tetracblorure de carbone , se 
iransforme rapidement en carbonate de tricbloroph^yle 9-/1-6, 
A r^ullition, avec Talcooi abaolu, il se transforme lentement en 
carbonate mixte d'ethyle et de trichlorophenyle. 

Avec le pentachlorure d'antimoine et le carbonate de ph^yle 
fondu, le chlore produit les carbonates prec<$denta et : 

Un ou plusieura carbonates de t^trachlorophrinyie; ^ 

a* Du carbonate de pentachloroph^yle. 

M. Gouii lit une seconde communication de M. Barrel sur la 
presence du mercure dans un minerai de fer. 

L auteur a analyst plusieura ^antillona de minerais de fer du 
Caucase. Ces minerais etaient form^ d'h^matite brune oompacte ou 
d'b^atite piaolitique. La solution chlorhydrique d^un dchantillon 
d'bematite compacte a donn6 par Thydro^oe sulfur^ tons les ca- 
raot&res du mercure, 

De jduS) il r^sulte des essais analytiques de Tantenr que le mer* 
cure se trouve k IMtat d'oxyde de mercure, ^tat sous iequel il n'a 
pas encore ^t^ signal^. 

M, GiiABD, professeur agr^g^ k la Faculty dem^decine de f Uni- 
versity de Toulouse, fait une communication sur h eUi(mbUmmt de 
certains glucosides par des microorganismes. 

L'auteur s'est propose de voir si certains glucosides, suaceptibles 
d'etre absorbs dans un but tb6rapeutique, pouvaient dtre hydro- 
lysis par les microorganismes de Testomac. En m^me temps, il les 
a soumis k Taction de Temulsine des amandes. 

La strophantine, la oonvallamarine et rhellibor^ine sont d6^ 
double par Timulsine et par lea cultures de microbes provenant 
du contanu stomacal de Thomme ou du chien. Lea experiences qu^il 
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poursuit semblent d^montrer que si certaius g^ucosides se d^doublent 
plus lentement que d'autres, c'est qu'ils entravent en m^me temps 
par leur presence faction des ferments solubles. G'est ainsi que des 
solutions faibles de strophantine s'hydrolisent, toutes proportions 
gardees, plus rapidement que des solutions plus concentr^es. 

La decomposition de certains glucosides dans Testomac pourrait 
peut-6tre expliquer les r^sultats inconstants que Ton a souvent ob- 
serves a la suite de Tadministration de la strophantine. (Voir p. 96.) 

M. Albert Granger , professeur k T^cole d'application de la ma- 
nufacture nationaie de Sevres, communique le r^sultat de ses 
recherches sur les combinaisons de quelques m^taux avec les m^tal- 
loides Irivalents. 

Le fer, le nickel, le cobalt et le cuivre sont facilement attaqu^s 
an rouge sombre par la vapeur de chlorure d'arsenic. 11 se forme 
des ars^niures et des chlorures m^talliques; ces demiers sont faci- 
lement enlev6s par lavage h Teau chaude. Ces arseniures ressemblent, 
par leurs proprietes g^n^rales, aux phosphures m^talliques des 
m^mes m^taux obtenus au moyen du chlorure de phosphore. L'au- 
teur signale les difficult^s qui, jusqu'ici, ne lui out pas permis 
d'appliquer a la preparation des arseniures Taction de Farsenic sur 
les chlorures de fer, nickel, cobalt et cuivre. 

M. Granger fait connaitre les reactions qui se produisent quand 
on chauife le mercure, en tubes scell^s, avec les iodures d'arsenic, 
d'antimoine et de bismuth. H se forme vers 976 degr^s des arse- 
niures, antimoniures et bismuthures et de I'iodure mercurique. La 
purification presente certaines difficultes qui sont expos^es aux 
membres du Gongrfes. 

M. Granger indique, en mSme temps, certaines reactions secon- 
daires qui viennent apporter des perturbations dans le dosage de 
Tantimoine par voie eiectrolytique. 

M. Aloy, de la Societe chimique de Paris, communique le r^sultat 
de ses recherches sur les chlorures et bromures doubles d'uranium. 
: Les chlorures doubles d'uranyle et des metaux alcalins qui n ont 
ete prepares jusqu'ici que par voie humide, peuvent aussi s'obtenir 
par action direcle. 11 suflBt pour cela d'entralner le chlorure d'ura- 
nyle par un courant de chlore dans le tube m^me oii il a eti pro- 
duit et de le diriger sur le chlorure alcalin chauflFe au rouge. Dans 
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ces conditions. Ton oblient les chlorures doubles anbydres sous ia 
forme de composes d'un beau jaune d'or. 

Une reaction analogue permet de preparer les chlorures et bro- 
mures doubles d'uranium etdes metaux alcalins et alcalino-lerreux. 
Ces combinaisons se produiseut ais^ment en dirigeant des vapeurs 
de chlorure ou de bromure uraneux sur les chlorures ou bromures 
alcalins ou alcalino-terreux chaufl<6s au rouge. Le seul compose de 
cet ordre connu jusqu'a ce jour 6tait celui de sodium, d^crit par 
M. Moissan. 

D'un vert p41e au moment de leur production, ces composes 
attirent rapidement Thumidit^ de Fair et donnent, en se dissolvant 
dans Teau, des solutions vertes en m&me temps qu'ils sont dissoci^s 
avec mise en liberte d'acide chlorhydrique. 

M. Paul Sabatier communique, en son nom et au nom de son 
coUaborateur, M. J.-B. Sbndbrens, les resultals uouveaux qu'ils ont 
obtenus en faisant agir les me'taux r^duits sur un melange d'ace- 
tylene et d'hydrogene. 

Le nickel reagit avec chaleur des la temperature ordinaire; en 
operant sur Tacetylene niMe dun volume double d'hydrogene, la 
reaction est tres r^guliere et donne lieu a une formation de nom- 
breux carbures ethyle'niques, et surlout forme'uiques, les uns 
gazeux, les autres condensables en un iiquide qui presente tous 
les caractferes des pelroles bruts. Quand Tacetyl^ne devient trop 
abondant, on observe le foisounement decrit par MM. Moissan et 
Moureu, et les produits sont surtout aromatiques. 

Le fer, le cobalt, le cuivre re'duits, r^agissent d'une maniere 
analogue, mais seulement au-dessus d'une certaine temperature. Le 
noir de platine r^git h froid, mais pour donner des carbures aro- 
matiques. 

Les auteurs poursuivent Te'tude prc^cise de ces ph^nomfenes, dont 
rimportance pent ^tre fort grande pour Tinterpr^lation des causes 
naturelles de la formation geog^nique des petroles. 



Sciences. 
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SCIENCES MJ^DICilLES ET HYGIENE. 



SikNGE DU MERGREDI 5 AVRIL. 

Prmdent : M. le docteur Cadbet, doyen honoraire de la Facalte de m^ecine 
de Toulouse , professeur de dinique m&licale. — Secritaire : M. le doc- 
teur SoREL , chef de clinique a la Faculty de m^ecine de Toulouse. 

W. Alfred Dain pr^sente uii m^moire iniital^ : CmtrihtaUm a 
filude de la ffymnastique respiratoire etdela cuta clinuUirique de marche 
a Biarritz. 

Le docteur Maurel, r^sumant la communication de M. Dain, 
s'appuie sur ses travaux ant^rieurs sur le m^me sujet, pour con- 
firmer les conclusions de cet auteur. 

MM. Marie et Ribault font une communication sur la technique 
et les applications midicdes de la radiographie stMoscopique, {Mhwires, 

vn.) 

M. Holland (de Toulouse) traite de la cure de la myttpie par la 
nasahrexis. L'allongement de Toeil, la cause unique de la myopie 
axile, ayant deux facteurs (Taugmentation de pression intra- 
oculaire et un aifaiblissement acquis ou h^r^ditaire de la paroi 
scldrale), qui jouent k son 6gard le r61e de composantes ^galement 
n^cessaires pour rendre Tallongement stationnaire, ii suffira pour 
gu6rir la myopie de supprimer Tun d'eux. 

L auteur recherche et obtient la suppression du facteur, augmen- 
tation de pression intra-oculaire, en supprimant sa cause princi- 
pale, I'acte accommodalif. 

M. RoUand paralyse faccommodation k Taide d'un traumatisme 
chirurgical du nasal externe (nasalorexis). Ce traumatisme est d'une 
innocuit^ absolue; it en est de mdme de la n^vrite p^riph^rique 
qu'il engendre. 

Dix annees de controle ont prouv<5 que le traitement de la myo- 
pie introduit par M. Rolland dans la pratique ophtalmologique 
est d'une tres grande efficacite. 
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MM. Laulanib et Audbbbrt (de Toulouse) foat une commuuica^ 
lion sur Yamlyse comparie dupauh de la radiale 0t dupouh digital de 
Chomme et i application de la iphygmograpUe digitak a la cUnique oh- 
steiricale. — Le pouls du doigt peut ^tre enregistr6 a faide d'uu 
appareil appeW sphygmagraphe d^fital, qui rentre dans la categoric 
des pl^thystnographes et qui se distingue des sphygmograpbes oiv 
dinaires par la simplicity de la construction, la suretd de son em- 
ploi et son exquise sensibilite'. 

Des recherches nombreuses out permis aux auteurs d'affirmer : 
1° quele pouls digital et le pouls radial sent identiques et super^ 
posableschez les jeunes sujets et les adultes; 3^ Taniplitude de la 
pulsation est irhs variable et se trouve placde sous la dependance 
de la circulation vaso-motrice diminude par le froid, augment^e 
par la chaleur, Tapplication d'une bande d'Esmarch; 3° che% quel"- 
ques sujets, tr^s rares d'ailleurs, la pulsation a unetr^s faible am- 
plitude; U*" chez les vieiilards, le pouls digital difiere du pouU de 
la radiale. Le pouls digital des vieiilards appartient toujours au 
type central, c'est>-a*dire h un type dont la region susdicrotique 
est tr^s affaiss^e et le sommet remplac^ par un plateau. Le pouls 
de la radiale, an contraire, est, chez lea m^mes sujets, remar- 
quablepar sa rapide Elevation, sa brusquerie, son amplitude, et 
le grand d^veloppement de la region susdicrotique. 

A Taide du gphygmographe digital, MM. Laulanib et Audebert 
ont recherche T^tat du pouls aux diff<6rentes 6poques de la pueiv 
p^ralit^; ils ont trouv6 pen de femmes refractaires, deux seule- 
ment; cMtaient des rachitiques aux doigts osseux dans lesquels la 
circulation ^tait r^duite k son minimum. A la suite de ces recher- 
ches, il parait acquis d^s maintenant que raccouohement apporte 
toujours des modifications profondes dans le rythme, Tampiitude et 
la modification du graphique; les sphygmogrammes en font foi. 
Apres un temps variable, de six heures h deux jours, le pouls re- 
prend la physionomie g^n^rale qu'il avail pendant la grossesse, 
tout en gardant encore quelques differences de detail. 

D ordinaire, Tamplitude des pulsations paratt decroltre dans les 
trois ou quatre heures qui suivent la d^livrance, et, six on huit 
heures apres, elle devient aussi grande, quelquefois plus grande 
que pendant la grossesse. 

M. Garbioou ^tudie VutUite de la radioicapie en th^apeutique ther^ 
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male. — li dit (jue la radioscopie permet de savoir ce qui se passe 
sur les organes avant et apres le traitement ihermal. 

Partant de ce fait, M. Garrigou expose une s6rie de photogra- 
phies : 

1° L'une montre I'^tat de d^veloppemenl ^norme de la rate, du 
foie et du coeur chez un raalade consider^ comme simple neuras- 
ih^nique. Apr^s un traitement rationnel, le jsujet, malade depuis 
dix ans, a ^t^ complMement gu^ri en un an; ses organes, ainsi que 
le montre la deuxi^me radiographie, sont compl^temenl revenus a 
I'^tat normal. 

2° Un enfant porte une tumeur blanche du genou; it est soumis 
an massage et au traitement sulfo-chlorur^ ; les deux radiographics 
faites avant et apr^s ce traitement montrent des variations conside- 
rables. 

3° Une jeune fiUe a un r^lr^cissement tel de Testomac, que Tor- 
gane a pris la forme et les dimensions d'une poire. Soumise au 
traitement par Teau de Thil, elle gue'rit en un mois, 6tant malade 
depuis trois ans; la radiographic marque les resultats du traite- 
ment. 

4° De nombreux calculs v^sicaux, de la grosseur d'un gros pois, 
ont cte vus dans la vessie; aucun traitement thermal na etd fait. 

5° Une jeune fiUe phtisique, prise absolument au debut et trai- 
t^e par les badigeonnages d'iode et une bonne nourriture, est com- 
plfetement guerie. Des radiographics montrent T^tat de la poitrine 
avant et apr^s le traitement. 

M. Racine fait une communication intitulee : Cmtribution a Vetude 
du traitement de la tuberculose pulmonaire par les eaux sul/hydratees de 
BagnereS'de-Luchon, 



SEANCE DU JEUDI AVRIL. 
President : M. le docteur Caubbt. — Secretaire : M. le docteur Sorel. 

La stance est ouverte a 3 heures et demic. 

M. Malphette fait une communication sur les eaux de Capvern 
et de la Hount-Gaoute, a la suite de laqucUe s engage entre MM. Ma- 
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rie, Maiphelle et Garrigou iine discussion sur IMtat ^lectrique des 
eaux thermales. 

MM. E. Bardier et H. Frenrel ^tudient Yaction de certaines sub- 
stances sur la diurhse. Dans une note ant^rieure, les auteurs ont 
montr6 que les effets imm^diats d'une injection intra-veineuse de 
salicylate de sonde, consistent en une acceleration de T^coulement 
urinaire qui dure de cinq a dix minutes. 

II y a toutefois lieu d'^lablir une distinction entre les resultais 
experimentaux et les r^sultats cliniques. Si Ion peut admettre avec 
M. Bouchard que le rein maiade elimine mal le salicylate de sonde 
et que, dans des conditions pathologiques, la diur^se parait entravee 
par cette substance, il n'en est pas de m^me a Tetat normal. Chez 
rhomme sain, la plupart des cliniciens admettent bien une action 
diuretique du salicylate, mais certains la rejettent an nom de la 
clinique et de rexpdrimentation. R^cemment encore, M. Siegert 
refusait an salicylate toute action diuretique et, en lui attribuant 
des effets opposes, a cru devoir pr^munir le praticien contre son 
emploi pour solubiliser la caf6ine, conseillant de lui substituer le 
benzoate de sonde. 

Surpris par cette conclusion, MM. Bardier et H. Frenkel ont 
institud (sur des chiens munis de canules ur^l^rales) une serie 
d experiences comparatives sur Taction de la cafeine associee tan- 
tot hxi salicylate, tantot au benzoate de soude. 

lis ont compt^ le nombre de gouttes s'^coulant des ureteres, 
minute par minute, pendani deux on trois heures. En mSme temps, 
ils enregistraient la pression g^n^rale et la circulation r^nale avant 
et apr^s les injections. 

Dans ces conditions, les auteurs ont vu que la cafdine associee 
au benzoate ou au salicylate de soude augmentait dans de tr^s 
lories proportions fecoulement urinaire et qu'il ne paraissait pas 
y avoir de diffi^rence dans cette augmentation, que la cafdine fut 
associee au salicylate ou au benzoate. 

La pression gendrale, aprfes une chute l^gere tres fugace, 
augmente environ de 3o a &o millimetres de mercure pour une 
dose moyenne de i centigramme de cafeine par kilogramme 
danimal. Eile atteint son maximum au bout de deux minutes 
et se maintient plusieurs minutes au-dessus de la pression ini- 
tiate. 
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Du c6t6 du rein, on observe une vaso-constriction qui ne per- 
siste que pendant trente secondes en moyenne. 

Le salicylate de soude seul elfeve, comme on le sait, le debit 
urinaire, fait trfes i^gferement augmenter la pression g^n6rale et 
produit une vaso-dilatation renale; tandis que le benzoale de soude 
seul el^ye de quelcpies millimetres la pression g^n^raie et ne pro- 
Yoque pas de modification sensible de la circulation du rein. 

En somme, il n'y a aucune raison pour consid^rer le salicylate 
comme un agent qui diminue le pouvoir diur^tique de la caMne. 
Les auteurs n^osent pas dire que le salicylate est sup^rieur au ben- 
zoate sous le rapport diur^tique, mais croient pouvoir aflSrmer qu1l 
ne lui est pas inf^rieur. 

Le docteur L. Macrel signale au Congr^s Taugmentation de la 
consommation du riz qui, de 1876 h 189B, s'est 61ev^e de 3i mil- 
lions h 68 millions de kilogrammes, et il en ^tudie : i*' les causes, 
et 9® les consequences, surtout au point de vue de Thygifene, mais 
aussi h celui des intdrdts commerciaux du pays. 

1® II altribue cette augmentation h Timportation beaucoup plus 
considerable de nos riz coloniaux et a la baisse de prix qui en a et6 
la consequence. Cette importation, de 1876 k 1896, a pass^ de 
3 millions et demi 65 millions de kilogrammes, et le prix du 
riz a baisse d'un quart, si bien que la farine de riz coAte actuelle- 
ment sensiblement moins cber que celle de froment. 

9° Relativement aux consequences, le docteur Maurel se place 
successivement au point de vue de Thygifene et au point de vue de 
nos inierets commerciaux. 

En ce qui concerne Thygifene, il montre que le riz est un aliment 
aussi sain qu'aucun autre, et aussi que ses proprietes calorifiques 
sont les m6mes que celles du bie : 100 grammes de bl6 donnent 
35o calories, et 100 grammes de riz en donnent 353. II n'y a done 
aucun inconvenient i voir le riz penetrer de plus en plus dans 
notre alimentation et mSme remplacer le bie. 

Enfin, abordant la question des inter^ts commerciaux, le docteur 
Maurel montre tout I'avantage qu il y aurait h remplacer dans notre 
consommation la quantite de bie que nous achetons h Tetranger 
par le riz de nos colonies. La quantite de bie qui nous manque 
correspond ^ /i p. 100 de notre consommation totale, et le docteur 
Maurel montre que la farine de riz pent etre meiangee h celle de 
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froment jusqua la proportion de 6 p. loo sans nuire a la panifi- 
catioD et sans diminuer les propri^t^s nutrilives du pain, puisque 
' le bl^ et le riz donnent le mdme nombre de calories. 

M. Masse fait une communication sur les accidents promquis par 
V opotherapie , leur prophylaxie : 

1° Les agents opoth^rapiques, comme tons medicaments, sent 
d'aulant plus dangereux qu'ils sont plus actifs. A ce point de vue 
simplement pratique, il y a done une premifere division h ^tablir 
entre les divers agents : le corps thyrotde, les capsules surrenales 
occupant la premiere place parmi les produits toxiques qui doivent 
^tre presents avec la phisgrande prudence. Le thymus, le pancreas, 
fovaire peuvent fttre presents k plus haute dose. 

2° Les produits dess^chis i temperature basse s'altferent rapi- 
dement et peuvent produire du botulisme ; d'ofi indication de pr^- 
fSrer les produits frais aux produits dessechrfs, toutes les fois que 
la chose est possible. 

3° L'int^gritd du foie, du coeur et de femonctoire rinal ont 
une grande importance. 

De plus, Ja susceptibility individuelle en presence du m^dica* 
ment est trfes variable. D'oA ndcessit^ de prescrire avec prudence, 
et toujours aprfes avoir verifie IMtat organique du sujet, necessity 
de s'arrAter ou d'interrompre dfes que les signes d'intol4rance se 
montrent. 

D'oA, par voie de deduction, utility de consid^rer les produits 
dess^ch^s comme de vrais medicaments dont la vente au public doit 
Stre r^glementee , utility de signaler au public les dangers ou in- 
con vdnients de Tingestion de substances organoth^ra piques fralches, 
deiivr^es h la boucherie. 

En s'appuyant sur ces diverses considerations, M. Mass^ propose 
le voeu suivant, voeu qui est adopts h I'unanimite : 

trLa section de medecine du Congrfes des Soci^tes savantes, con- 
siderant ; 

«r 1° Que certains organes d'origine animale, notamment le corps 
thyroi'de et les capsules surrenales, employes k T^tat frais dans un 
but therapeutique, sont susceptibles de provoquer des inconve- 
nients pour la sante ; 

a"" Que la facilite de se procurer ces organes dans les bouche- 
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ries est de nature h favoriser Tabus, ou lout au moins Tusage 
irraisonnd et, par suite, nocif de la indication ; 

3** Que, d'autre part, toute inesure tendant a r^glementer ia 
vente des agents opotherapiques par les bouchers detaillants serait 
illusoire, 

ff ttjnei ie voeu : 

tf Que ies conseils d'hygiene publique vulgarisent de la faQon 
qui leur paraitra le mieux appropri^e, la notion du danger de la 
vente des produits de boucherie employes dans un but th^rapeu- 
lique ; 

fc Signale les services que peuvent rendre les vet^rinaires inspec- 
teurs des abattoirs, marchfe et boucheries, en faisant connaitre 
aux d^bitants la toxicite de ces produits. v 

M. J. Gluzet, chef des travaux de physique a la Faculty de m^de- 
cine de Toulouse expose un nouveau procedi pour dSterminer le degri 
de myopie ou d'hypermitropie, 

Les m^thodes objectives employees jusqu'ici pour la determina- 
tion du degre d'am^tropie des yeux sont au nombre de deux : la 
me'thode de Tophtalmoscope a refraction et la mdthode de Cuignet, 

Par suite de la diflScull^ de leur emploi, aucune n'est entree 
dans la pratique journaliere des cliniques, a tel point que Ton se 
sei t encore presque partout de ia methode subjective de la boite de 
verrcs. Or, dans ce dernier procede', par cela m&me qn il est pure- 
ment subjectif, le m($decin n'a pas le moyen de contr61er les affir- 
mations du malade, presque toujours entach^es d'erreur. 

Le procde' que propose Tauteur est objectif, rigoureusement 
exact et d'une pratique facile a acquerir, surtout par des ophtal- 
mologistes habitues h examiner le fond de Toeil au moyen de 
Tophtalmoscope ordinaire. En outre, Tappareil employ^ est d'une 
simplicite parfaite. 

Description de Vappareil, — L'appareil propremeiit dit se com- 
pose d'une tige horizonlale supportant : i° unc lentille biconvexe 
de i5 dioptries, et 2** une lame de verre qui porledes traits verti- 
caux graves de miHimJjtre en millimfetre. Cette tige horizon tale est 
portdc par un pied vertical dont la base est assez lourde pouc don- 
ner a lappareil toute la fixite desirable. 

La lentille biconvexe est fixee h Textremit^ de la tige qui est 
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opposee au pied ; la lame de verre est fixee sur un curseur qui peut 
courir sur la tige horizontale grSce h uue vis a cr^maill^re. De 
cette manifere, la lame de verre peut s'eloigner ou se rapprocher 
a volont^ de la lentiiie. 

De plus, la tige horizon lale porte une graduation donnant eil 
dioptries le degrd de myopie ou d'hypermelropie de Toeil consi- 
d6r^. 

Les accessoires de Tappareil proprenient dit sont: i** une men- 
tonni^re soutenant la t^te du patient et lui pel*mettant de conserver 
l immobilite de son ceil ; 2° un miroir ophtalinoscopique qui ser- 
vira a eclairer le fond de Toeil. 

Marche h mivre pour /aire une dStemiinatim. — Le patient ayant 
la t^le souteoue par lamentonniire, onapproche Tappareil deToeil 
que Ton veut examiner, de fa^on que la lentiiie touche presque 
Toeil et que Taxe de Tappareil soit perpendiculaire au front du 
patient. 

On recommande au malade de regarder, les deux yeux ouverls, 
un point ^loigne siUie sur Tun de ses c6tes. 

Prealablement, on a mis la lame de verre au zero de la gra- 
duation. 

On ^claire alors le fond de Toeil avec le miroir ophlalmoscopique 
de mani^re que les rayons lumineux rdfl^chis par ce miroir tra- 
versent la lame de verre, puis la lentiiie, avant d'arriver a Toeil 
examine. 

L observateur cherche alors a voir Fimage renvers^e du fond de 
la relinc et choisit un vaisseau qui coincide avec une portion d'une 
division de la lame de verre ou qui pr^sente un point remarquable 
(coude, bifurcation, e[c.)quil am^ne sur une division en d^pla- 
(jant legfereinent Tappareil. 

Gela fait, Tobservateur se d^place legferement dans le sens late- 
ral; il voit alors les vaisseaux retiniens et les divisions de la lame 
se deplacer lateralement. II peut se presenter trois cas : 

1° La portion consideree du vaisseau reste loujours en coinci- 
dence avec la division de la lame de verre. 

Dans ce cas, I'oeil est normal. C'est ce qu'indique le z4vo de la 
gradu .tion oil se trouve en ce moment la lanle de verre. 

2° La portion consideree du vaisseau se d^place moins que la 
division avec laquelle elle coi'ncidait. 

Dans ce cas, Toeil est myope. 



Digitized by Google 



26 



SECTION DKS SGIKNCKS. 



Pour avoir son degr^ de myopie, on agira sur la vis qui com- 
mande la lame de verre , de mani^re k rapprocher celle-ci de la 
lentille, cela jusqu'i ce que, Tobservateur ee d^pla^nt lat^rale- 
ment, le vaisseau retinien et la division restent toujours en coin-- 
cidence. La division de la tige k laquelle s'arr^te le curseur portant 
la lame de verre donne en dioptries le degr6 de myopie. 

3** La portion consid6r^e du vaisseau retinien se deplace plus 
que la division avec laquelle elle coincidait. 

Dans ce cas, I'oeil est hyperm^lrope. 

Pour avoir son degr6 d'hyperm^tropie, on agira Bur la vis qui 
commande la lame de verre, de manifere k Eloigner celle-ci de la 
lentille, cela jusqu'Ji ce que, Tobservateur se d^pla^nt lat^rale- 
ment, le vaisseau r6tinien et la division restent toujours en colfn- 
cidence. 

La division de la tige k laquelle s'arrfite le curseur donne en 
dioplries le degr6 d'hyperm^tropie. 



STANCE DU VENDREDI 7 AVRIL. 

PrSsident : M. le docteur Cadbet. — Assesseurs : MM. le docteur Peyrdsson, 
piofesseur h i'ficole de medeciue de Limoges, et le docteur Led^, d^- 
Ugn^ de la Socidt^ m^dicale du iv* arrondissemenl de Paris. — Secri- 
laire : M. le docteur Sorel. 

M. Mo8s6 expose ses recherches sur la teneur en iode du corps thy- 
roi'de des moutons dihiUs h Toulouse et hs causes de sa variation, 
Ges recherches ont amen6 Tauteur k un r^sultat conGrmatif de 
ceux public's en Allemagne par Baumann et Boos. La richesse en 
iode varie avec Talimentation des animaux ; elle est bien plus con- 
siderable chez les moutons qui viennent de palurer dans les pays 
a goitre (Arifege) que chez ceux qui proviennenl des fertiles plaines 
du Lauraguais. L'activit^ th^rapeutique de ces organes paraissant 
Stre, en partie du moins, fonction de la teneur en iode, il est utile 
de signaler aux praticiens ce fait, int^ressant aussi au point de vue 
purement scienlifique. 

M. le docteur E. Gerard, professeur agr^g^ k la Faculty de mede- 
ciue de Toulouse, ^tudie le didmhlement de quelques glueosides par 
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Vimuhine et par ks microbes de Vesiomac, — On a d6ja ^tabli, dans 
une premifere s^rie d'exp^riences communiqu^es la Soci<5t^ de 
bioiogie, que les microbes de I'estomac d^composenl Tamygdaline, 
comme le fait IMmulsine. 

H dtait int^ressant de savoir si desglucosides, susceptibles d'etre 
absorb^s dans un but th^rapeutique , ^taient d^doubl^s par Temul- 
sine et les microbes de Testomac. 

1° Dans une solution contenant 0.26 de strophantine pour 
5o centimetres cubes d'eau thymol^e Ji 1/1000, on a fait agir 
I'i^mulsine commerciale. On a observe la formation de glucose et 
de strophantidine. L'^mulsine hydrolise donne la strophantine. 

2** On a cultiv^ dans le liquide d'Utchinsky les microorganismeB 
provenant du contenu stomacal d'un chien sacrifi^. Le liquide, 
une fois en pleine culture, est additionn6 de 3o centigrammes de 
strophantine pour 60 grammes de milieu nutritif. Apr^s quarjjnte- 
huit heures d'exposition a T^tuve k 37-88 degr^s, on a dAmettre 
en Evidence la formation de strophantidine, resultant de Thydro- 
lyse de la strophantine ; on ne pouvait d^celer la glucose mise en 
liberty, qui avait ^t^ consomm^e par les microorganismes, comme 
on Ta d^ji fait remarquer, en 1896, au sujet des recherches sur le 
d($doublement de Tamygdaline dans Torganisme. 

Ces experiences ont ^ii rdp^tees sur la convallamarine et Thell^- 
heroine ; ces deux glucosides son I d^doublables par IMmulsine du 
commerce et par les microorganismes provenant d'un liquide sto- 
macal recueilli chez Thomme, en ayant soin de se mettre k Tabri de 
toute contamination e'trangfere. 

Mftmes r^sultats pour Tarbutine, qui se decompose, comme on le 
sait depuis longtemps, par IMmulsine. 

De ces experiences, il r^sulte que des glucosides, d^doublables 
par IMmulsine, le sont egalement par les diastases hydrolysantes 
secretees par les microorganismes. 

11 semble que si certains glucosides se d^doublent plus lente- 
ment que d'autrcs, c'estque les premiers, du faitdc leur presence, 
entravent Taction du ferment soluble. En effet,les solutions faibles 
de strophantine s'hydrolysent, toutes proportions gardees, plus ra- 
pidement que des solutions plus conceutr^es. 

Cette decomposition de certains glucosides dans Testomac est 
d'une certaine importance en therapeutique, et peut-dtre doit-on 
attribuer k cette reaction op^rde dans Torganisme les r^sultats in- 
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constants que Ton a souvent observes en particulier h la suite de 
radministration de ia stropbantine. 

Le docteur Bbzy, professeur de clini(|ue infantile a la Faculte de 
m^decine de Toulouse, membre de la Soci^te demedecine de Tou- 
louse, ^tudie ce qu'etait la protection de Tenfant a Toulouse, il y 
a quelques annexes, et I'influence qu'a exerc^e sur elle la creation 
d'une Faculty de me'decine. [Mimoires, IX.) 

M. Pkyrusson, professeur de chiuiie et de toxicologic a T^lcole de 
m^decine et de pharmacie de Limoges, soumet a la section d'hygiene 
un ensemble de mesuresqui pourraienl avec avantage ^tre annex(5os 
a toutes celles deja prescrites par T Administration sup^rieure con- 
cernant les constructions scolaires. 

L'installation des ^coles est Tobjet de soins minutieux. On a 
^tabli le nombre de centimkres d'espace \\ imposer par el^ve dans 
les classes, cours, preaux; on a arr^l^ la composition du mortier; 
on s'est pr^occup^ de Torientation et du vent qui pent pousser les 
Emanations des prives dans les classes, et, a cote de cette sollici- 
tude sur presque tons les points, la r^glementation de Tinstallation 
d'eau d'alimentation est vague et tres incomplete, surtout lorsqu'il 
s'agitdes puits qui, dans nombre de petites localit^s, constituent 
les seules prises d'eau. 

Pour rem^dier au danger que presente cet etat de choses, 
M. Peyrusson propose a la section d'hygiene d'appuyer de son vote 
les mesures suivanles : 

1° Tout projet de construclion d'dcole dont falimentalion d'eau 
doit se faire par un puits devrait porter I'indication de I'emplace- 
ment de ce puits, dont les urinoirs et prives devraient ^tre aussi 
eloigne's que possible, m^me si Torientation en devient, par ce 
fait, un pen defectueuse ; 

2° L'analyse de I'eau devra etre jointe au dossier, au moins en 
ce qui concerne les mati^res min^rales, car c'est tres souvent et 
dans tons les pays que les eaux de puits sont crues, lourdes et in- 
digestes, ce qui devrait Stre etabli, ne fAt-ce que par un simple 
essai hydrotimetrique ; 

3° Des indications devraient egalement ^tre fournies concernant 
les causes possibles de pollution par infiltration, telles que le voi- 
sinage des Stables, les d^p6ts de fumier, I'^coulement de purin , etc. ; 
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4° L'amdnagement des pmis et pompes devrait elre indique sur 
les devis. Les parois iatdrales devraient ^trc cimenl^es, au moius 
dans la partie haule, de fa^on a eviter ]a contamination par les 
eaux superficielles qui pourraient s'y ddverser. Le plomb devrait 
Stre banni dand rinstallaiion des tuyaux et pompes. EnGn les d^- 
peuses devraient Stre pr^vues au devis ; 

5** De plus, bien que ceJa corresponde a un autre ordre d'id^es, 
il serait desirable qu'une instruction prescrivit de faire coutracter 
aux enfants fhabitude de laver le bee de la pompe avant d'y boire, 
en y passant de Teau avec la main. 

Le principe de ccs precautions a et^ admis par la Commission 
mixte des constructions scolaires de la Haute-Vienne, et la section 
d'hygi^ne approuve et appuie de son vote ces diffi^rentes mesures. 

M. le docteur Garrigou lit un m^moire de M. le docteur Foveau 
dc Gourmelles, de Paris, del^gue de la Soci^t^ dpidemiologique et 
du service ozonome'trique de la France sur I'ozone indmtriel et medi- 
cal , son chimisme thirapeutique et hygieniqtie, 

M. le docteur Georges Petit, membre de la Society conire Tabus 
du tabac, parle de la propagation de la tuberculosa par les fumeurs. 

Le docteur F. Ledk, de Paris, rappelle les grandes lignes de son 
etude sur la capacite nourricifere et ^tudie la protection qu'il est 
n^cessaire d'accorder h Tenfant de la nourrice. Seuls, les enfants 
des nourrices sur lieu out et^ Tobjet de la protection legale, mais 
Tarticle de la loi qui les protige est rarement applique. 

Quant aux enfants des nourrices dites a domicile, Tlige du lait 
n'est pas fix^, de sorte qu'elles sont capables de prendre un enfant 
en nourrice, quel que soit lage de leur propre enfant. II a reuni 
3&8 enfants confies a des nourrices dont le lait avait au plus quatre 
mois accomplis : 

9 laits de moins d'un mois. 

1 3 laits d'un mois. 

1 1 laits d'un mois et demi. 

ko laits de deux mois. 

17 laits de deux mois et demi. 

67 laits de trois mois. 

11 laits de trois mois et demi. 

80 laits de qunlre mois. 
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Dans 111 cas, Tenfaal de la nourrice etait mort avant Tarriv^ du 
nourrisson , et A enfants de nourrice furent eux-mSmes envoy^s en 
nourrice. 

73 nourrissons sura 48 6taient malades lors de leur arrivee chez 
la nourrice; a3 moururent, 35 furent repris malades et 10 seuie- 
ment atteignirent Tage de deux anschez leurs nourrices. 

Les enfants confi^s (3/18) e'taient un premier enfant (137 cas), 
un deuxi^me enfant (97), un troisi^me enfant (3&), etc. 

En attendant un article additionnel k la loi ou au r^g^ement 
d'administration publique, une mesure utile consiste a demander 
aux parents de fixer, d'accord avec la nourrice, le d^lai a accorder 
k celle-ci pour operer le sevrage de son propre enfant. En geu^ral, 
les parents fixent k quatre mois au plus la duree de temps accord^e 
a la nourrice pour sevrer son enfant, quel que soit son age. 

LMlevage de deux enfants au sein par une m&me nourrice est 
difficile a mener k bien — et des deux enfants, c'est le nourrisson 
qui doit en souffrir, — et la preuve en est de la mort fr^quentedu 
nourrisson : a 3 d4chs de nourrissons alors qu'on n d constat^ aucun 
d^cks d'enfants de nourrice (a noter que 13 6taient morts avant 
Tarrivde du nourrisson). 

Plus 1 age du lait d'une nourrice est jeune, plus revolution den- 
taire cfaes le nourrisson sera retard^e elle-m4me et en retard sur 
Involution dentaire de Tenfantde la nourrice. 

Si revolution dentaire est prdcoce chez le nourrisson, c'est que 
Tenfant de la nourrice est confix k une autre nourrice ou mort avant 
Tarrivee du nourrisson. 

Si revolution dentaire de Tenfant de la nourrice est en retard 
sur celle du nourrisson, c'est que la nourrice a r^ellement sevrd 
son enfant, ce qui est rare. 

H y a done lieu de souhaiter que le medecin inspecteur de la 
circonscription seul soit charg^ de d^livrer le certificat medical au 
domicile de la nourrice, et que, pour accorder la protection suffi- 
sante et efficace a I'enfant de la nourrice m^me, ce certificat ne 
puisse etre accorde que si I'enfant de la nourrice est ag^ d'au 
moins trois mois. 

M. Regnier (de Paris) fait une communication sur le Traitement 
des contractures tardives chez les hemipUgiques , par la JrankUnisation 
oscillante. — Les contractures secondaires et tardives chez les h^mi- 
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pl^giques sont toujours difBciles a gudrir et ne cedent en general 
que d'une maoiere incomplete au traitement. 

Jusqu ici on a surtout employe contre ces contractures ie courant 
voltaique stable ou interrompu. 

Depuis deux ans, dans notre laboratoire de Thopital de la Cha- 
rity, nous avons essay^ la franklinisation osciliante. Une Electrode 
de Boudet, de Paris, est relive k un sol^noide de vingt tours, mis 
lui-m^me en relation avec les armatures externes de bouteilles de 
Leyde, chargees par une machine slatique de Wimshurst. L'^lec- 
Irode, par son autre extr^mit^, est appiiqnee sur les muscles con- 
tractures pendant un temps variable de cinq a dix minutes. La con- 
tracture se relache apres chaque stance, et au bout d'uu traitement 
de deux a trois mois, les trois malades que nous avous trait^s out 
pu recouvrer en grande partie Tusage de membres qui, auparavant, 
ne fonctionnaient plus. 

Le docteur Racine fait une lecture sur la posstbiliti (Tappliquer la 
nUdkaiMn su^wrie h certains malades^ bien que cardiaques. 

Gontrairement a Topinion g^n^ralement admise, Tauteur croit 
que les cardiaques peuvent suivre un traitement hydrosulfureux 
complet, bien que cardiaques et non paree que cardiaques. 

D'une fa^on g^n^rale, on doit reconnaitre que les sources sul- 
furies sont plus ou moins excitantes. Ge pouvoir d'excitation les 
rend d'une application incomplete, s'il n'est pas contre-balanc^ ou 
d^truit. 

Or, depuis quelques ann^es, grAce k un proc^d^ imaging par le 
docteur Garrigoii, ies nerveux peuvent prendre des bains des eaux 
les plus excitantes de Luchon. 

Ce precede, qui consiste a m^ianger au bain sulfureux une cer- 
taine quantity de sels de troisi^me quality et deaux m^res de Salies- 
de-B^arn, transforme lean monosulfur^e ou sulfhydrat^e en sul- 
furic, chlorur^ sodique et bromur^e. 

Le coefficient S n'est point diminu^, tandis qu'apparatt Taction 
s^ative, tres nette, des sels et des eaux mferes de Salies. 

En etendant Tapplication du bain sulfureux ainsi modifid phy- 
siologiquement, le docteur Racine a pu soumettrea une medication 
sulfur^e complete des cas pathoiogiques dont la cure par le bain 
sulfureux ordinaire prisentait non pas seulemenl des inconvdnients , 
mais des dangers. 
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Cest ainsi qu'il a pu soigner, avec avantage, des neurasthe- 
iiiques, des chor^iques, des n^vros^s cardiaques a hypertrophie, 
rythmes irreguliers, palpitations faciies. 

Eniin, chez un sypliilitique dont il communique fobservatioti , 
atteint d'une insuffisaoce mitrale ancienne, compensee, mais tres 
nettement accus^e, il a pu formuler un traitement complet (bois- 
sons, bains, douches) avec les eaux les plus excitantes de Luchon, 
suns amener le moindre sympt6me d'excitation anormale, grace aux 
sels de Salies. 



ZOOLOGIE. 



SEANCE DU MERGREDI 5 AVRIL. 

President : M. Filhol, membre de I'lnstitut, professeur au Museum. 
Secretaire : M. Vau^lant, professeur au Mus(^iun, membre du GomiU^. 

M. Bellog fait une communication sur : i° la fauna microsco- 
pique (plankton) des eaux douces du sud-ouest de la France, 

L'etude des organismes microscopiques flottants au sein des 
eaux pent avoir une importance capitale. La recherche de ces inh- 
nimenl pelits est non seulement inleressanle au point de vue ex- 
clusivemenl sclenlifique, mais aussi au point de vue pratique. 

Ce sont, en elfet, ces organismes microscopiques qui servent de 
nourriture aux jeunes poissons de nos cours d'eau et notamment 
aux alevins des salmonides. 

Cette masse de substance flotlante, composee d'especes animales 
ou veg^tales , a re^u le nom de plankton. 

IN'ayant k s'occuper que de la partie zoologique, mais ne pouvant 
pas dnumerer ici toutes les esp^ces qui composent Fensemble de 
cetle matiere vivanle, Tauteur se borne simplement a signaler les 
noms des animaux les plus r^pandus. 

Par mi les CopepodeSy ce sont les Cyclops et les Diaptomus qui 
semblent etre les plus abondants dans les lacs des montagnes py- 
reneennes. Viennentensuite, parmi les Cladocbres, les Daphnella; puis 
deux espfeces de Daphnies (Daphuia longispina et Daphnia pukx), II 
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faut encore signaler la Ceriodaphnia pulchella, que j'ai recueillie en 
abondance dans les lacs de Caillaouas, de Lourdes et de Saint-P^- 
d'Ardet. Bosmina longirostris et Alona affints se rencontrent, la pre- 
miere dans les lacs infi^rieurs , la seconde dans les bassins lacustres 
qui environnent la partie orientale du massif du Neouvieile. 

Les Proljferes et certains Protozoaires , tels que Ceratium lotigicome 
etune esp^ce ind^termin^e de Peridinium, mont ^galement fourni 
des mat^riaux d'^tudes int^ressants. 

En r^suni^, les lacs elev^s des Pyr^n^es ofTrent, au point de vue 
de la faune p^lagique, un int^r^t tout particulier, et les esp^ces 
qui la composent rappellent tout k fait la faune que Ton trouve 
dans les eaux de Th^misph^re septentrional. En terminant, je si- 
gnalerai dans les lacs de la region d'Oredon (Hautes-Pyrdn^es) un 
copepode nomm^ Diaptomtis laciniaius, qui n'avait 6td signaM, jus- 
qu ici , que sur la partie continentale de focean Glacial. 

M. A. Milne-Edwards pr^seute une note de M. L. Joubin, sur les 
N^merliens recueillis pendant les expMitions scientifiques du Tra- 
vaiUeur eidu TaUsman. {Memoires, X.) 

MM. AuDiGuiER et Jammes pr^sentent le resultat de leurs recherches 
sur les salmonides dans le bassin superieur de la Garonne. 

Les auteurs ont cherche a degager les liens qui peuvent exister 
entre les diverses varie't^s de truites que I'on rencontre dans le 
bassin superieur de la Garonne. Ces animaux vivent dans des mi- 
lieux trfes divers : lacs, torrents et rivieres, qui ofTrent chacun 
des conditions sp^ciales de vie. Les truites pr^sentent, en m^me 
temps, des dispositions trhs diverses de formes, de taille et de 
couleurs. 

De m^me les experiences faites a Tetablissement de pisciculture 
de Toulouse montrent que les truites sont des ^tres essentiellement 
plastiques, en rapport tr^s^troit avec les milieux qu'elles habitent. 
A cause de la diversite de ces milieux, leurs variations sont ivhs 
grandes, plus considerables que celles offerles par les autres pois- 
sons d'eau douce. 

Cette plaslicite particulifere des truites a permis a MM. Audiguer 
et Jammes de pr^ciser, dans une certaine mesure, les causes des di- 
vers aspects offerls par les truites des Pyrenees. 

Sciences. 3 
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Ill po^nt iep cooeluiioiii luiviititti i 

Les diverses vari^tds de§ truites des Pyrinie^ n'exlsteat pas en 
tant que types fixes. Les earactferes qui avaient fait ^dmettre ces 
types soqt essentieilement ingbiles. lis varfent Qvec chaque indi- 
vidu et d^pendeQt esseatiellement des milieux que l^s siyets ha- 
bitent. 

M. Vaijiant insist^ sur ia n^cessit^ de s'^lever contre riatro-- 
duction des poissops exotiques, et potamment de la truite ar(ven- 
del. M. Belloc est de IVvis dQ M. Vaillgirit, et desire, en outre, 
que Ton favprlse davantag^e Textension d^s e8pice3 ipdigffenes ^t no«r 
tamment de^ saumons. Le doct^ur Audi^ier fait une comparaison 
entre la comeslibiUt^ des truites Indigenes et des truites exotiques 
et conclut en faveur de la protection des premieres. 

M. Margailhou donne lecture de son ^tude sur la coexistence des 
Isoetes et des truites dans la plupart des laes de TAri^, dei Py~ 
rtfn^es-Orientales et de TAndorre. (Mimoiret, XL) 

M. Mandoul pr^sente le r^sultat de ses recherches sur la pig- 
mentation dea poissonii* Lei oonoluiions de ci travoil »ont lea 8ui- 

vantes : 

Les ph^nomfenes de coloration reconnaissent pour cause, dune 
part les propriet^s optiques de oertaing ^Idments appe^a iriiocytes 
et la pr^senoe de matiipQs eolorantes auxquelles on a dona^ le 
nom de figmmU. Cea pigmenti, de nature et de colorations di- 
versea, peuvent sa prteenter a Tdtat de teinture et donner une co-« 
loration k peu prks Qxe ou sous forme de granuUtion le plus sou** 
vent contenue dans dea cellulea eonjonetivea ditei ehramablastii. Le 
pigment pent se d^placer dans ces chromoblastes. Suivant aon dtat 
d^agglom^riition ou de rarefaction k rint^rieur ie» ebromoblaates , 
le pigment peut determiner des Yariationa ooneomitintea dans 1ft 
coloration. La oombinaison de ees oausea produit ie pb^nom^ne 
eomplexe de la pigmentation. 

Ca m^oanisme est sous Tinfluence du ayat^me nerveux. La r^flexa 
qui met en jeu iactivit^ des chromoblastes a pour point de depart 
les impressions r^tiniennea. Che» Tanimal aveug^d, la fonction 
chromatique ne s'exerce pas et FaQimal eat inaenaibla aux oondi-* 
tions d'^clairement du milieu. 
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n y a yn rapport ^troit ebe« lea poUsona antra ia cotoratioo cu- 
ianee et ia pigmentation du peritoina; cbas 1 animal aveug^^ le pe* 
riioine est toujours plus elair que cbei las animaux t^moins, II y a 
done rapport inverse entre ia coloration des t^gument^ et la pig- 
mentation interne. Chez les animaux priv^s d'un seul oeii , le ph^no- 
mine eat moina manifesto. 

M. Cartailhag expose ensuite une 4tude sur les musies d'histoire 

MM. FiLHOL et Vaillant font quelquea remarquea lur la oommu* 
oieation de M. Gartaiihac. 



STANCE DO JEUDl 6 A VRIU 
PrMiem > M. FD.Hot. ~ Seerimrn f U, Vau^unt. 

M. Malit, profeaaeur h Yicoie v^t^rinaire de Toulouia, fait, au 
nom de M. GiaAan, ehef das travaux k la m&mQ ^la, et an 
son nom, une communieation sur : VwfprmHmmA du di0val ds 
boiueherie, 

Les recherchea dea auteura ontabouti aux eoncluaiooa guivantaa i 
1° Trois semaines, un mois au plus, suffisent pour engraisser 
un cbeval; 

si° L'angraissement du cbeval de boucherie, bien conduit, est 
iucratif; 

3° On obtiendra le maximum de profit en engraissant des cbe* 
vaux trop maigres pour ^tre accept^s par ia boucberie. 

DhB lors, si, d^une part, on remarque qu'il est saorifi^ annuelle- 
ment, en France, au moins !i5,ooo fbevaux maigrea pour les bou« 
oheries hippophagiques; si, d'autre part, on estima It lo franco la 
l)^nd6ce moyen r^alis^ sur cheque animal engraiaa^, on voit que 
Tengraissement du cbeval de boucberie est susceptible de procurer 
par an h la fortune publique un aceroissement de 95o,ooo franes* 
L'engraissement du cbeval de boucberie oonstituerait, en outre, 
un progr&s pour I'bygi&ne publique, puisque 5,ooo kilogr« da 

3. 
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viande mediocre se trouveraient remplaces par un poids plus eleve 
de viande de bonne quality, sensiblement plus nutritive. 

Gette communication donne lieu a une discussion a laquelle 
prennent part MM. Filhol et Griolet. 

M. DE MoNTLEzuN fait, au nom de M. Bogeron , une communication 
ayant pour titre : Singularit^s du plumage chez le canard sauvage. 

M. Sabatier, professeur a la Faculty des sciences de PUniversite 
de Montpellier, annonce d'abord que le laboraloire maritime de 
Cette est ddfinitivement et complMement install^. II rappelle a 
toutes les personnes que les Etudes zoologiques int^ressent que cet 
<5tablissement leur est ouvert et leur offre une large hospitality. 

M. Sabatier expose ensuite le r^sultat de ses int^ressantes re- 
cherches sur la morphologie des membres pairs et impairs chez les 
poissons osseux et cartilagineux. 

Les membres proviennent de modifications que fait subir aux in- 
ter^pineux le developpement de la cavite g^n^rale. Les iatert^pineux 
disparaissent tout le long du corps, sauf en avant et en arriere de 
cette cavite oil ils restent, de part et d'autre, au nombre de deux : 
ces inter^pineux restants sont rejetes a droite el a gauche du corps, 
oil ils constituent le rudiment des membres. 

M. Sabatier expose ensuite les modifications que subissent ces os 
primitifs pour donner sous une forme reduite les pieces essen- 
tielles des membres des autres vertdbrds. 

M. RouLE, correspondant du Ministfere de Tinstruction publique, 
professeur a la Faculte des sciences de TUniversit^ de Toulouse, 
fait une communication sur la metamorphose larvaire des phon;- 
nidiens. 

Les anciens auteurs out decrit cette metamorphose en disant 
que le tube digestif de la larve se conserve tout entier pour dohner 
celui du phoronis adulte. Ce tube se bornerait a se couder, afin de 
placer la bouche a cote de Tanus, sur Textr^mitd ant^rieure du 
corps. II n'en est pas ainsi dans la realit(5. Au moment de la meta- 
morphose, la region post^rieure, reclale, de cet appareil se ddtruit 
par histolyse; I'anus larvaire se ferme et disparait; la region qui 
I'entoure diminue dgalement et cesse d'exister. La zone dorsale du 
tube digestif des larves produit, sur son milieu et suivant son axe 
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longitudinal, un bourrelet cellulaire. Celui-ci, d'abord plein, se 
perce rapidement d'un canal suivant son axe; il se transforme en 
un conduit plac^ sur le tube primitif et parallfele a lui. H s'unit a 
ce dernier par Tun de ses bouts, s'ouvre au dehors par Tautre, 



President : M. Clos, correspondant de Tlnslitut, professeur honoraire de 
Faculty, directeur du Jardin des plantes de Toulouse. — Assesseurs : 
MM. Leclerc do Sablon, doyen de la Faculty des sciences de Tou- 
louse; Prdnet, professeur de botanique agricole du Jardin des 
plantes de Toulouse. — Secretaire : M. Pee-Lalbv, chef des travaux de 
botanique du Jardin des plantes de Toulouse. 

M. Laurens, de la Soci^t^ d'agriculture de la Haute-Garonne, 
fait une communication sur la culture du topinambour dans le 
Lauraguais. D'apr^s Tauteur, on a eu tort d'abandonner la culture 
du topinambour dans' le Lauraguais etde la remplacer par la cul- 
ture du trfefle et de Fesparcette, car cette plante est pr(^cieuse pour 
reievage en pnrticulier, en raison de la double r^colte qu'elle 
donne : fanes et tubercules. La culture en est des plus faciles et la 
production des plus abondantes, tandis que les rdcoltes des prai- 
ries artificielles sont le plus souvent compromises par la s^che- 
resse. H signale, en outre, le profit que les agricjilteurs pourraient 
en retirer en errant des distilleries agricoles. 

M.J. Cohere, membre de la Soci^te botanique de France, fait 
une communicalion sur YHydrodictym utriculatum dc Rolli, et 
YHydrodictyon femorale d'Arrondeau. 




La stance est levi^e. 
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Dans ce travail, i^auteur a voulu dtftnontrer que ces deux formes 
ne formaient qu'uoe seule esp^ce. II ^tait Strange d'admettre, en 
effet, que Ton puisse condure k rabsenee, dans les environs de 
Toulouse, de VHydrodictyon utricuktutn^ si r^pandu aiileurs, ei ji 
son refflplacement par une forme sp^ciaie h nos regions. Arroa- 
deau, Tauteur de YEisai sur hs eonfenes dei emiront d$ Toulouse ^ 
a et^ fort probabiement induit en erreur dans sa determination par 
des caractferes qui varient avec les di verses pdriodes du de'veloppe- 
ment de YHydrodiciyon uiriculatum. 

M. Heron lit un m^moire consacr^ k des Observations physk- 
logiqu£8 sur qu£lqu£8-uns des cipages acclimates ^ns le Sud-Ouest, sui- 
vies analyses prScises sur la composition de leurs vins, L'auteur, apr^s 
avoir passd en revue et d^crit les cepages qu'ii a observes, s'est 
attache k en recbercher la valeur reelle pour le viticulteur. 

II veut non seulement indiquer le degre' alcoolique de chacun 
des cdpages cultiv^s dans la Haute-Garonne, mais encore de'ter- 
miner ie degr^ alcoolique maximum que le viticulteur peut obte- 
nir aveo la production la plus elevee possible. 

La culture de la vigne n*est pas, dit-il, purement th^orique, et 
si des ddgustateurs peuvent classer les vins suivant leurs mtfrites 
relatifs, le viticulteur, lui, doit chercher k les conndtre dans i'ordre 
de leur valeur ramen^e au revenu net. 

M. H6ron indique que cette valeur relative des cepages entre 
eux est une question qui se trouve intimement li^e k la culture de 
la vigne proprement dite et k sa taille; aussi a«^Ml compart entre 
eux les vins produits par des souches conduites suivant diffdrents 
modes de taille. II a recherche notamment si le degre saccharime^ 
trique des raisins etait plus eieve dans le voisinage de la souche 
ou ^ Texir^mite des branches ^ fruit; il a pu aiusi se convaincre 
que le raisin n^etait pas fatalement plus alcoolique dan§ le voisi^ 
nage de la souche, comme on Ta cru jusqu'k cejour. 

L'auteur montre des photographies de chaque cepage, joignant 
k celles-ci une description ampeiographique avec notes qui 
indiquent les modifications survenues apr^s le greffage sur porte- 
greife americain. 

De nombreux tableaux indiquent le classement qu'il convient de 
donner Si chaque variete de raisin, ce qui permet aux viticulteurs, 
en les consultant, de choisir les c^pages les plus recommandables 
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pour pouvoir r^eolter un boa vin marchand. M. Hdron pr^se 
que totites ce« indications ont beioin d'toe confirm^s par de noti-^^ 
teller eip^rienees; ii compte ies entreprendre Cdtte ann^ sur pla-^ 
sietirs points de ia Haute -Garonne, dani des sob irhs diffdrents, 
afin de pouvoir publier ia suite de son atias ampAograpbique 
donnant des renseignements d'une si grande utility pour les viti^ 
culteurs. 

A la suite de cette lecture s'engage una discussion k iaquelie 
prennent part : MM. Lecierc du Sablon, Pmnet et de Saint*' 
Quentin et d'oii il r^ite que la grande quantity de vin prbduite 
par la taiile longue pr^onis^ par M. H^ron ne serait pas^ du 
moins pour certains c^pages, obtenue au ddtriment de ia qualitiS 
( finesse et ricbesse alcoolique). ' 



S^ANGE DU VENDREDI 7 AVRIL 

President : M. Liclebg du Sablon. 
Amsaeurs : MM. ie docteur Clos , Prdret. — S9cretaire : M. Pis-LiBr. 

M. E. Bblloo, de la Soci6t^ centrale d'aquicuUure et de pSchei 
donne un ap^^u de la Flare kumtre des lace pyriniene. II a explore 
un irhs grand nombre de lacs dans lesquels ii a trouv^ una flore 
qui comprend surtout des cryptogames cellulaires, queiques plijane- 
rogames et une grande abondance de diatomees. 

M. BBOtiiKA, professeur h la Faculty mixte de m^decine et de 
pfaarmacie de Toulouse^ presente, en son nom et au nom de M. le 
docteur Luis, professeur a la m^me faculte, une collection consit-. 
durable de photographies de coupes microscopiques des principale? 
plantes m^icindles. 

M. LB Pr^sidiht fait ensuite Tanalyse de deux manuscrits ayant 
pour titre, Tun *. Paraiitee vigitaux des prindfales rosacies; i'autre : 
Fhre dee fuines, Ces deux m^moires devaient Mre communiques 
au congrfes par M^* B^l^ze, des Soci^t^s botanique et mycologique 
de France, qui n'a pu se rendre a Toulouse. 
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M. le docteurLiAMiB, de la Spci6te d'histoire naturelle de Toulouse, 
fait une communication sur la region florale du Sud-Ouest de la 
France. Dans cette 6tude de geographie botanique, I'auteur explique 
la coexistence de plantes de contrees bien dilKrentes, et conclut k 
la presence dans cette region d'une flore dont Tautonomie lui parait 
incontestable. 

M. le docteur D. Clos, directeur du Jardin des plantes de Tou- 
louse , pr^sente un m^moire intitule la Rigion iniditerranienne et le 
chine hermhs. Dans ce travail, Tauteur fait connattre, d^une facon 
precise, la limite inf^rieure de croissance du ch^ne kermis en 
France. II signale ensuite sa presence dans quelques localit^s assez 
^loign^es du versant mediterraneen. L'auteur termine en compa- 
rant I'habital de cet arbre i celui du ch^ne yeuse qui semble oc- 
cuper une zone concentrique a celle du ch^ne kermfes. 

M. DE Saint-Qubntin, de la Soci^te d'acclimatation de France, 
rend compte des efforts qu'il a tentes pour essayer d'acclimater en 
France une solan^e de TUruguay, le Solanum Commersonii, plante 
qui devrait rendre les m^mes services que la pomme de terre, mais 
qui aurait sur cette dernifere Tavantage de pousser dans les lieux 
humides. L'auteur nous fait savoir que les tentatives faites a Mar- 
seille par M. Hoeckel, directeur du Jardin des plantes de cette ville, 
semblent avoir donn^ de s^rieuses esperances pour une r^ussite 
piochaine. 

M. Prunbt, professeur de botanique agricoie k la Faculty des 
sciences de Toulouse, pr^sente deux m^moires, Tun de M. Lutz, 
de la Soci^t6 botanique de France, intitule : De Fhydroxylamme 
comme source azote pour les vegetaux; consSquences qu^on en peuX tirer 
relativement a Vhypothese de Bach sur V assimilation [Mhwires, XII); 
Tautre de M. Guerin, de la Societe botanique de France, intitule : 
Sur les graminies a tSgument seminal bien dhehppi. {MSmoireSy XIII.) 

M. LB President, apres avoir exprim6 k Tassemblee ses regrets 
de n avoir pas pu entendre M. Malinvaud lire son travail sur les 
menthes, remercie les membres du Congrfes et Ifeve la stance. 
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GEOLOGIE. 

SEANCE DU MERCREDI 5 AVRIL. 

President : M, Kilian, professeur k ia Faculty des sciences 
de i' University de Grenoble. — Secretaire : M. Estanovb. 

La stance est ouverte a 9 heures. 

M. LE President communique a la section les excuses de MM. Ra- 
mond, Laurans et Sarran d'AUard, inscrits h Tordre dujour et 
emp^ches au dernier moment de se rendre a Toulouse. 

M. Pontes communique une note intitulee : Sur deux niveaux sue- 
cessifs dulac de Caillaouas; la construction d'un reservoir par decan- 
tation du lac de ce nom a mis en Evidence Texistence anterieure 
d'un niveau du lac, inferieur de 4 m. 80 a celui du niveau normal 
au moment de la vidange. Le trop-plein de ce rfeervoir naturel 
s'ecoulait alors par une rainure de 9 metres environ de large jus- 
qu au moment oil un bloc erratique et des eboulis sont venus bou- 
cher cet emissaire et le relever au niveau actuel. [Memoiresy XIV.) 

A la suite de cette lecture, M. Bellog, de la Soci^t^ centrale 
d'aquiculture et de p^che, presente quelques observations et entre- 
tient la section de la formation et des deformations des cuvettes 
iacustres. 

M. FouQUE, de la Societe centrale d'agriculture de la Haute-Ga- ^ 
ronne, parle de Tutilisation en agriculture des terres phosphatees 
que ronferment les carriferes aossements derAriege,et deTexploi- 
iation de la grotte de Bouichettor, pres de Bedeillac. II cite la 
decouverte faite dans cette grotte par M. Harl6 du Bison priscus, 

M. EsTANOVE donne lecture d'un travail de MM. Laurans et Sar- 
ran d'Allard, delegues de la Soci^t^ scientifique et litteraire d'Alais 
et de la Soci^t^ acad^mique indo-chinoise de France, sur la zone 
k Avicula contorta des environs d'Aiais. 
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Aprfes quelques g^n^ralites sur les terrains triasiques et liasiques 
de la region cev^noie, MM. Laurans et Sarran d'Allard decrivent 
les coupes qu ih ont relevees dans Tetage rhetien aux environs 
d'Alais, d'Anduze, de Saint-Jean-du-Gard , de la Grand'Combe, 
de Bessfeges, de Robiac et de Salles-de-Gagniferes. Dans ces diverses 
localites, la zone a Avicula cmtorta repose en stratification concor- 
dante sur le trias dont elle aflfecte le facies general : sediments marno- 
calcaires, queiquefoisgr^seux, presque toujours jaun&treB, Alternant 
avec des calcaires 6n plaquettes, souvent riches en fosBiles : Avicula 
cmtorta y Teeniodm preecurstn', etc. 

Au-dessus vient Thettangien, marno-Cftlcaire h Ostrea mblnmeUosa, 
avec, au sommet, niveau h polypiers. La partie superieure de Thet- 
tangien pr^sente partout un facies dolomitique qui absorbe la 
presque totality de la zone i Ammonites anguhtus, et qui, au Pradinus, 
descend mSme plus bas. Cette zone des calcaires magn^siens s'^tend 
jusqu'Ji la base du lias proprement dit (calcaires a gryphees). 

Tous les gisements cites plus haut acctisent le facies triasico- 
rh^tien des Cevennes d'Alais. II n'en est plus ainsi pour celui du 
Cheylard (prfes d'Aujac). Lk s'observe le facies de la region loz^- 
rienne. 

Le trias, trfes gr^seux, se termine par un banc caract^ristique 
(grfes de la Lozfere). Au-dessus, en stratification concordante, af- 
fleurent des assises oi Telement greseux domine, comme dans les 
couches inferieures; c'est le rhetien, que recouvrent les marnes 
calcaires de Thettangien. Chacun de ces horizons est fossilif^re et 
tout rensemble est en contact par faille avec les terrains anciens 
du massif de la Loz^re. 

M. LE President resume un m^moire sur Taqueduc du Loing et 
du Lunain envoye par M. Ramond, assistant au Museum d'histoire 
naturelle de Paris. {Mimoim, XV.) 

Apr^s quelquea observations de M» Pontes, relatives k la com- 
munication pr^c^dente, M. Estanovk, secretaire, lit une note en- 
voy6e par M. Tabbe Parat, de la Soci6te des sciences de FYonne : 
Tauteur y d6crit la grotte n6olithique de Nermont, h Saint-More, 
la dernifere des quinze grottes qu'il a fouillees sur les bords de la 
Gure. II donne, en terminant, un r68um6 des r6sultats obtenus et 
un classement des populations qui ont visits ces abris, dont quatre 
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ont un niveau paitolithique et neuf un niveau n^oliihique, cinq 
seuiement n'ayant foumi aucune donn^e. 

A propos de cette communication, M. Vini attire Tattention Bur 
la formation des grottes de la Cure, qui dont, au moins en grande 
partie, form^es par d'anciennes derivations de la Cure, chaque 
niveau de grotte marquant une ^tape de renfouigsement des eaui. 

Dans un grand nombre de localittfs, on constate du reste que 
les grottes sont formees d'une s^rie de gaieries superpos^es comme 
les etages dune maison, I'etage ie pius inferieur ^tant encore ge- 
n^ralement parcouru par une riviire actuelle [Betharram (Basses- 
Pyr^n^es)]. Quelques-unes de ces grottes contiennent cinq stages 
superposes, dont les deux plus inftrieurs sont encOre en voie de 
creusement : Escaleres (Hautes- Pyrenees); ou bien trois Stages : 
Labastide (Arifege), Padirac (Lot). 

Enfin, M. Vir* cite une exploration qu'il a faite Tavant-veiUe, 
entre Labrugui^re et Caucali^res, prfes de Gastres, oA il a constats 
le m^me phenomene, dune riviere (le Thore) s'engouilrant sous 
une montagne et ayant form6 ant^rieurement une s^rie de grottes 
6tag^es. 

La stance est levee an heures. 



STANCE DO JEUDI 6 AVRIL 

President : M. KiLiiN. 
Secretaire : M. Pontes, ing^nieur en chef des ponts et chaussdes. 

M. Felix Regnault, en collaboration avec M. Jean Jammes, fait 
une communication sur la grotte de Tibiran (massif de Gargas, 
Hautes-Pyren^es); il presente la coupe dun puits de i4 metres de 
profondeur, qui s'enfonce verticalement dans le calcaire. 

II presente : 

i'' Une coiiche superficielle sterile peu 6paisse; 

9^ Une couche de petits galets roules contenant des debris nom- 
breux d'animaux de petite taille et relativement moderned (cerf, 
chivre, chat sauvage, hermine, rhinolophe, arvicole); 

3* Une couche i argile grasse, riche en restes de la grande 
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faune quaternaire ancienne (grand ours des cavernes, petit ours, 
hy^ne, grand boeuf, cheval, grand cerf, etc.). 

Les fouilles ont ^t^ tr^s p^nibles, dangereuses m^ine, car on ne 
pouvait p^ndtrer au fond du puits formant une chambre irr^gu- 
liere qu'au moypn d'unci corde k noeuds et d'une ^chelle souple, et 
il ^tait fort difficile, en enlevant les terres, d'eviter la chute de 
grosses roches descendues des parties sup^rieures el collies contre 
les parois par des concretions stalagmitiques. 

M. Regnaolt insiste sur les difficult^s croissantes des recherches 
dans les groltes des Pyr^n^es, oil Texploitation commerciale des 
phosphates arr^te les explorateurs. 

M. BouLE, ddlegu^ de la Socidl^ g^ologique de France, fait re- 
marquer combien les recherches de M. Regnault ont fructueuses 
pour le Museum. II insiste sur Tinter^t des petites faunes, comme 
celle que signale M. Regnault. 

Au sujel du remplissage des cavernes, M. Boule rappelle d'abord 
qu il faut abandonner les iddes de cataclysmes des anciens geolo- 
gues. Le remplissage des cavernes s'est effectue' sous Tinfluence 
d'un climat caractdrisd par i'abondance des precipitations atmo- 
sphdriques. Les materiaux sont toujours d'origine locale et accu- 
mules par des phenom^nes de nivellement. A ce point de vue 
comme au point de vue paMontologique, il y a lieu de rapprocher 
intimement la formation des limous quaternaires et les argiles a 
ossements de Tiut^rieur des cavernes. 

M. LE Pbesident pose k M. Boulo quelques questions sur les Lcehm 
ou Lcess. Gelui-ci r^pond que les Etudes failes en Allemagne mon- 
trent que ces formations peuvent difft^rer les unes des autres, mais 
en France, les limons quaternaires sont partout du mSme ^ge, 
oflrent partout les m^mes caracteres physiques et paleontologiques. 

M. Cabalp fait une communication sur divers facies du carboni- 
f^re et du permien dans les Pyrdn^es centrales. 

Se basant sur de nombreuses coupes relevdes surtout dans les 
Pyrenees centrales, entre la vallee de TAriege et celle de TAdour, 
Tauteur dtablil la succession des assises, eludie leurs divers facies. 

En ce qui concerne le carbonif^re, il montre que le dinantien, 
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form^ a sa base par des schistes anthracif^res a lydiennes avec no- 
dules phosphates, recouverls par les schistes de la zone de Lar- 
bont, est conslitue dans le haut par un complexe de couches tres 
variables suivant les regions : au point de vue lilhologique, tantot 
il est exciusivement schisteux, et tantdt il passe a des calcaires 
par une s^rie d'alternances calcareo-schisteuses; ailleurs, ce niveau 
est reprdsente par des dolomies, des calcaires m^talliferes, des 
breches, des catschisties color^s et mime des niarbres aniygdalins 
(griotte, vert de Campan). 

Le houiller, en comprenant sous ce oom la parlie moyenne et 
sup^rieure du terrain carboniftre, est surtout schisteux et marin; 
loutefois a sa base s'intercalent fr^quemmenl des gr^s, des quart- 
zites et des poudingues qui repr^sentent une formation liltorale. 

Get ^tage est continental dans la haute chaine (region de la Ma- 
ladetta), mixle dans la valine d'Aure, oil des couches a v(5g^taux et 
des couches a fossiles marins se trouvent eutrem^Mes. 

Au-dessus du houiller vient le permien avec ses trois etages : 
le permien infdrieur, ordinairement sans fossiles, renferme, aux 
environs de Saint-Girons, une faune marine comparable a celle de 
i'Oural, de FHimalaya et surtout de la Sicile (genres Doraelites, 
Agathiceras, Gastrioceras , etc.). A cet horizon, qui jusquici etait 
inconnu en France et represente Tetage artinskien, fait suite une 
masse d'argilolites et de conglomerats rougeatres, analogues au 
Rothliegende de Saxe et de TH^rault (etage saxonien); puis vient, 
formant le couronnement du permien, un complexe de couches 
(calcaires m^talliftres, phtanites, etc.), riches en produits mine- 
raux, tenant la place du Zechstein (dtage thuringien). 

M, Caralp termine par quelques considerations sur les phos- 
phates et montre qu'on en trouve echelonnes a divers niveaux 
entre la base du carboniffere et le haut du permien. 

M. Alfred Garaven-Caghin, laurdat de llnstitut, depose sur le 
bureau son ouvrage intitule : Description geographique , geologique, 
miniralogique , paUoniologique , palethnologique et agronomique des depar- 
tements du Tarn et de Tam-et Garonne, un fort volume grand in-8° 
de 700 pages, Paris, Masson; Toulouse, E. Privat, 1898, et en 
donne le resume. 

Incidemmeut, el aproposde cette communication, M. de Lastig 
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demande si danisi h jurafuiique blanc da Tarn-et-^Gnronna it mi 
exact quon n'ait encore trouyrf que dix"-huit espfeces de fossiiea; 
bHI en eat ainsi, eetta fftUPQ aerait bien pauvre. M« Caravea-C^obio 
rrfpond ftflBirmfttiyemeat. 

M« ti PiiKaiD8i«T lit un travail de M. Guxiu, pr^parateur au 
College de Fraoce : Surmcas singulm dsi mlwrche d^em m Aie, 
Le kc Karrfir, {Minrnm^ XVI,) 

Mt Garrigou fait me commuuicalioo mx roiigocine pyr^n^en 
dpnt, dit-il, on ignore a pen prfes h constitution physique, 

II est repr^fient^ par des «fd^p6ts glaciaires^ prpbablement im- 
menaes qui existent an nord des Pyr^n^es, sous ie terrain miocfene, 
et dont on suit, le long de T^ocene, et au nord de ce terrain relev6 , 
leis norobreux affleurements morainiquea purs ou remani^s, 

M. Bouj^E n'admet pas que les observations de M. Garrigou h 
Yarilhes, k Bourrid^ et k Lannemezan aient ^t^, faites dans un 
dtage unique, et, malgr^ le caractfere trfes s^duisant de ces theories, 
11 formulo k leur sujet les plus sinenses reserves, auxquellcs s*associe 
M. KUian. 

11 eatime que les ph^nomfenea glaciaires signal^s par M. 6arrigt>u 
datent d*^poques tr^s diffdrentes, niais beaucoup moins anciennes. 

M. Gariigou pr^sente quclques observations en r^ponae h ces 
• critiques.' 

M. LE Pr^sipbnt donne eommunieation de notea et de dooumentg 
photographiques envoy^s par le docteur Costang, concemant des 
cailloux simulant dea debris organist. 

La stance est leve'e h ±i beurea trois quarts. 



STANCE G^nIiRALE DU VBNDREDI 7 AVRIL 1899, 
President : M. Mascart. — Secretaire : M. L^n Vaillant. 

M. Ed. FoA fait une communication sur : Les mwun, Vavemit de 
la domestication iimiueUe de VAiphmt m Afrique. {Mimimy XVII.) 
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M. timile Bellog depose sur ie bureau un m^moire de M. Paul 
Bourdarie sur ie m^me sujet et, de ia part de cet auteur, nn cer- 
tain nombre de brochures mises a la disposition des membres du 
Congr^. (Mimoire$y XVIII.) 

M. Trutat fait une oommunieation intitule i De temploi de$ 
projedumi fHmr Penseignemmt de Thistom fiatureUe. 

Parmi les nombreuses applications de ia photographie, ii en est 
une qui mdrite d'attirer tout particuliferement Tattention du Con- 
^Hbfl ! il Skagit de Temploi des projeotions photographiques dans 
Tenseignement des sciences natupeiies. 

Aujourd'bui la lantern^ est devenue Taecepsoire oblig^ de la 
conference publique; c'est a elle quest due, en grande partie, le 
succ^s des seances g^n^rales de la Soci^te de geographic de Tou- 
louse ; c est la lanterne qui attire surtout le public aux conferences 
que la iigue de Tenseignement organise tons les hivers dans les 
^coles de TouJouse, 

Mais Temploi des projections ne doit pas se limiter k ces conf^ 
rences i ^Ue doit itre un auxiiiairo pr^ciaux daa9 reiwigaement 
des sciences naturelles, et elle seule rend possible alors cet ensei- 
gnement par les yeux, qui est le plus f^cond de toui qui est 
essentiellen^ent celui du naturaliste, 

Je pe pourrai mieqx appuyer la thfege que je soutiens k ce sujet, 
dit M. Trutat, qu'en vous donnant des preuves h Tappui, qu'eu 
faisant passer sous vos yeux une s^rie de projections ayant trait h la 
zoologie, a la botanique, k la geologic, et c'est ce que je yais faire; 
apr^s ces exemples, je chercherai k conclure. 

Quand $t comment faut^il utiliser let projections dans 1 ensei- 
gnament de Thiiitoire oatureile ? 

Dans les faculty, les projeotiona ne doivent 4tre qu^une exeep* 
tion, et le dessin soh^matique au tableau sera toujours ie moyen 
d^moostratif par excellence; mais )a projeetion pourra dtre utilis^ 
com me resume pour faire passer sous les yeux de Tauditeur les do<- 
cnments r^els interprtft^s dans ie eours. 

Dans I'enseignement secondaire, tout au contraire, au lyc^, au 
college, ia projeetion rendra les 'plus grands services au ppofesseur; 
grAce k ia lanterne , il pourra graver facilement dans la memoire 
de ses dUves les donn^es seientiflques ^l^mentaireai ils auront vu, 
ils se souviendront. 
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Dans TeDseignement primaire enfin, oil Thistoire natureHe est 
presque hors cadre, les projections pourront remplacer tout autre 
mode de demonstration. 

Je ne sais si je me fais illusion, mais je crois qu'en ne cherchant 
pas a depasser les iimites que je viens de poser, en e'vitant toute 
exagerution , ce mode d'enseignement me'rite d'attirer toute atten- 
tion , et je serai heureux pour ma part si j'ai pu convaincre do 
Texcelieuce de cette methode. 

M . Armand Vire fait une communication sur les cavitSs sovterraines 
des Gausses et des Pyrenies et notamment sur leur faune. (Memoires, XIX,) 

De nombreuses projections ont ^te presentees a Tappui de ces 
differentes communications. 



SEANCE G^n6rALE DE CLOTURE DU CONGR^S DU 8 AVRIL 1899. 

DISGOURS DE M. LEYGUES, MINISTRE DE LMNSTRUGTION PUBLIQUE. 

(T Messieurs, 

ff Au nom du Gouvernenient de la Republique , je salue les membres 
des Societes savantes. Je salue TUniversite de Toulouse et la cite' 
dont nous sommos les botes. 

(f Messieubs, 

wC'est la premifere fois depuis bientot un demi-siecle que le Con- 
grfes des Societes savantes se r^unit ailleurs que dans I'ampbithe'atre 
de la Sorbonne. Cette innovation ^tait dans la force des choses. Les 
recherches se multiplient, les documents surgissent sur tons les 
points du territoire. Chaque region, chaque departement, chaque 
ville d^pouille ses archives, d^gage ses monuments, ecrit son bis- 
toire. De toutes parts on fouille la lerrc, on sonde les eaux, on 
interroge le ciel. 

ffLa science ne peul plus se contenter de silence et derecueille- 
ment. Pour satisfaire sa passion de v^rit^, pour tout voir et tout 
savoir, il faut qu'elle descende de sa tour d'ivoire et se fasse voya- 
geuse. 
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ffVous Tavez compris, Messieurs, et vqus avez decide que vous 
iiendriez alternativement vos assises k Paris et dans une grande 
viile de province. Ces d^piacements auront les plus heureuses con- 
sequences, lis ^argiront ie champ de vos investigations. lis rendront 
k nos provinces un service inappreciable en stimulant le z^le des 
initiatives individuelies, si nombreuses et si pr^cieuses, et en d^ve- 
loppant Tactivite de nos associations rdgiooales. 

ff Toulouse devait recevoir votre premiere visite. Son pass^ la d^- 
signait a notre choix. 

«f Toulouse a eu, en efifet, le rare privilege dans notre France si 
fortement unifiee et sitdt centralise'e de conserver longtemps son 
autonomic morale et politique. Elle a connu la vie f^conde et ora- 
geuse des cit^s libres, les ^^lans de patriotisme et de d^vouement, 
la tension des kmes que provoquent les grandes entreprises, les 
grands espoirs et les grands deuib mis en commun. 

(T Comme A thanes, Venise et Florence, elle a 6l6 un centre exquis 
de civilisation ^l^gante et raffinde, Comme elles, elle a resplendi de 
la gloire des sciences , des lettres et des arts. 

((Les Soci^t^s sayantes connaissaient le midi de la France. Main- 
tenant elles le connaissent mieux, car elles n'ont pas seulement 
4i\xdi6 sur place ses biblioth^ues, ses musees, ses collections, ses 
palais et ses eglises; elles ont dtudi^ dans son milieu la race elle- 
m^me, par laquelle tout s'explique et s'^claire. 

((Cette race est ardente et mobile; mais la douceur de son climat 
et la beaute de son ciel lui ont fait une raison droite et une con- 
science tranquille. 

K Son genie est fait d'enthousiasme et de clart^. 

((Les Meridionaux ne sont ni des pessimistes, ni des r^veurs; ce 
sont des idealistes. lis ignorent cette philosophie qui veut que 
rhomme soit son propre bourreau et qui ne voit dans le monde que 
haine, violence et perversity. lis croient Thumanitd meilleure. lis 
aiment la vie pour ie mouvement, pour Taction, pour le bien, pour 
elle-mfime. 

f( On a dit qu'ils e'taient lagers parce qu ils savent rire, insouciants 
parce qu'ils savent chanter. On les jugeait mal. lis savent simple- 
ment allier le travail et la joie. 

((Us aiment tout ce qui est beau et bon, et ils vont du m^me pas 
ecouter les savantes legons de leurs docteurs ou cueillir Teglantine 
dans le jardin de Cl^mence Isaure. 

SciBNGBS; 4 
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wLeur foree, c'est leur bonne humeur. 

wLe seul rayon qui percela nuit du moyen 4ge rient du Midi. Ici 
les chevaliers donnent de beaux coups de lance, les artistes tra- 
vaillent et pensent, les troubadours riment et festoient lorsque par- 
lout on desespere. Si bien que dans le sombre hiver Wodal Tou- 
louse apparalt k Thorizon comme le seul point briHant oA il reste 
encore un peu de chaieur et de soleil. 

.^rNous devious bien, Messieurs, a la cit^ qui garda dans les mau- 
vais jours le cuUe de la beauld et de Tesprit, 6t qui conserva pour 
le monde ce tr^sor de joie mis en p^ril par la barbaric universelle, 
Thommage reeonnaissant que nous lui rendons aujourd'hui. 

ff L'adoption de Toulouse comme sifege du Congr^s a et6 dictee par 
une autre raison. Votre reunion dans la Salle des lUustres marque 
un pas nouveaudans la voie ouverte par la creation des University 
provinciales. 

ffEn creanl les Universites, nous avons vouiu creer des centres 
inteilectueis cfislincts et rivaux, semblables, autant que la marche 
du temps le permet, aux Universites du xiii* et du xiv* si^cle. Nous 
avons voulu donner a nos Universites nouvelles et aux Facultes 
qui les composent plus d'ind^pendance, plus de cohesion el plus 
de force. 

ff Pai parle des Universilds provinciales. J'insiste sur ce mot. 

wLes Universites s affaibliraient en restajnt Isoldes et comme ^tran- 
geres dans les regions oii elles sont otablies. 11 faut qu'elles parti- 
cipent a la vie locale, qu'elles s'incorporent a la cite, qu^elles 
recueillent les traditions et les idiomes, qu'elles defendent les mo- 
numents, qu'elles fassent revivre, en un mot, toutce qui constitue 
le caractire propre de nos provinces. 

tf Elles ne doivent pas seulement faire oeuvre d'initiative, elles 
doivent aussi faire oeuvre de de'centralisation. La science univer- 
selle n'y perdra rien : Thistoire nationale et le pays y gagneront 
beaucoup. 

(T Fixer la physionomie de nos provinces que la nature a marquees 
d'empreintes si fortes et si varie'es, en faire sentir le charme et la 
beauie sans rivale, c'est les faire mieux connaitre; c'est faire mieux 
aimer la France. 

w Un grand problenie preoccupe en ce moment Topinion : c'est le 
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probt^me de rinstrueiioii et de T^ucation. L'avenir du pays en 
depend. Les Socitft^ savantes pas plus que les Universit^s ne peu- 
vent s^en d^barrasser. Les unes et les auires nous aideront a ie 
r^udre en dissipant ies malentendus et les erreurs qui pour- 
raient ^arer Topinion, en ^clairant le pays sur ses v^ritables 
inter^ts. 

(fLe plus grand danger qui puisse menaoer la d^mocratie, cest 
Taffaiblissement des Etudes et Tabaissement de Tesprit national. 

<rLe seul moyen de conjurer ce danger, o'est de maintenir k notre 
enseignement public son caract^re de haute Culture. ^ 

(flls se trompent, ceuxqui eroient que dansune d^mocratie Tin- 
struction doit Aire surtout technique et professionnelle. Ainsi com- 
prise, rinstruction compromettrait le progr^s social lui-m^me 
qu^elle pr^tendrait servir, en supprimant ies Etudes lib^rales et les 
hautes sp^ulations qui n'aboutissent pas k des fins immediates, 
mais qui habituent Tesprit k voir de haut et de loin, qui stiniulent 
les ambitions gen^reuses et qui ferment le veritable capital moral 
d'une nation. 

(fL'instruction doit Aire philosophique, scientifique, litt^raire et 
esth^tique. (Test dire qu'elle doit ^tre classique, parce que les Eludes 
classiques, joignant a Tenseignement des faits Tenseignement des 
id^es, ont seules une port^e humaine et une valeur ^ducatrice. 

rOr, TMucation importe plus que Tinstruotion. Savoir raisonner 
et juger importe plus que savoir lire et compter. Des t^tes bien 
faites valent mieux que des t^tes bien remplies. 

(rMais, dit-on, les d^mocraties ont Tesprit pratique et positif. 

<f Si cela est vrai, c'est une raison de plus pour fortifier en elles 
le goAt de la culture ddsint^ress^ et Tamour du beau philoso* 
phique qui n'est que le beau, c'est-i-dire qui est le bien. 

«fL'6tat, surtout r^tntdimocratique, doit drfvelopper cheE Tindi^ 
vidu ce sentiment que Tintdr^t g^n^ral prime I'int^rAt particulier. 

(fDonner a Tenseignement public le caract^re d'un enseignement 
utilitaire, ce serait preparer la ruine des humanit^s qui ne tar- 
deraient pas a devenir le privilege d'une ^lite de plus en plus 
restreinte, bientot suspectee et impuissante. Ge serait non seule^ 
ment la destruction de Tesprit national et des grandes Energies 
productrices, mais encore la fin de Tinfluence intellecluelle et mo- 
rale que la France exerce dans le monde. 

(fDeveloppons notre puissance dconomique; cr^ns des ^oles 

h. 
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professionnelies; fortifions notre enseignement scientifique; eacou- 
rageons de plus en plus Tetude des langues vivantes. Que chacun 
sache ou il trouvera Tinstruction appropri^e a ses goAts et a ses 
besoins. Mais conservons a notre enseignement public son carac- 
tere d'enseignement d^sint^ress^ et liberal et ne privons personne 
de sa part legitime de connaissances generates et d'ideal. 

(T^galisons les esprits en ^levant leur niveau, non en Tabaissant. 
Elargissons les horizons au lieu de les r^trdcir. 

tfL'^ducation de la colleclivite est le premier devoir de T^tat. 
Cest la son oeuvre vraiment nationale et sociale. Gardons-nous, 
pour la satisfaction des inter^ts individuels, de perdre de vue les 
int^r^ts superieurs et permanents du pays, si lointains m^me qu'ils 
puissent paraitre. Entretenons avec un soin jaloux trcelle atmo- 
sphere de moralite superieurew dont parle le philosophe, qui 
seule fait les esprits clairs et les limes fortes et hors de laquelle 
il ny a pour les democraties que d^sordre, aveuglement et deca- 
dence. 

tfTai dit que fenseignement, pour 6tre complet, devait &ire 
esthetique en meme temps que philosopbique, scientifique et littd- 
raire. 

ffEhl oui, esthetique. 

(rLes arts ne nous apprennent pas seulement a sentir et a juger 
la beaute des lignes et des formes, Tharmonie des rythmes et des 
sons; ils nous font aussi connaitre la pens^e humaine, el sou vent 
dans sa manifestation la plus sincere et la plus ^loquente. 

ffL'art confirme et precise ce que les lettres et Thistoire nous 
apprennent sur la marche de la civilisation. 

(rLes artistes parlent aussi clairement que les ^crivains. Ils les 
precedent dans Tordre chronologique. Des siecles sans nombre ont 
trouve leur expression dans Toeuvre des architectes et des sculpteurs 
bien avant que la premiere oeuvre ecrite ait vu le jour. 

ff II y a, en outre, dans Toeuvre d'art une part demotion anonyme 
et de collaboration collective qui en ^largit le caractere et en 
augmente la port^e. 

ffL'artiste ne traduit pas seulement sa pensee personnelle. II est 
presque toujours Taboutissant de sensations eparses et lointaines. 
II parle au nom des foules. II est la voix d'une e'poque, d'un mi- 
lieu et d'une race. 
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ff Les temples assyriens el egyptiens, les marbres grecs, les mo*- 
numents de la Rome imp^riale, Tart roman, Tarl gothiqiie et la 
Renaissance marquent les grandes Stapes de I'humanit^. 

wNul manuscrit n en raconte plus long sur le dogmatisme et le 
symbolisme chr^tien, sur IMtat d'ame de la France d'alors que la 
cath^drale de Chartres, que les porches et les verriferes de Saint- 
Gilles de Paris, d' Amiens, de Rouen ou de Bourges. 

wEt que dire de ce monde dont on vous parlait tout h Theure, 
de ce monde que vous avez entrevu k Martres-Totesanes et qui 
soul^ve son liuceul de poussi^re et se^ dresse devant vous sur tant 
de points de TAfrique du Nord ? 

?f Voici Tebessa avec son arc de Caracalla, son temple de Minerve 
et son monastere ; voici Timgab au pied de TAures avec son arc de 
Trajan, son th^dtre, sesthermes, son forum, son capitole, sa voie 
triomphale oi se voient encore dans le roc les orniferes creus^es par 
la roue des chars. 

tfEt Carthage que Ton croyait perdue ! La Carthage puuique de- 
couverte par le P. Delattre et a laquelle un de nos jeunes maitres, 
M. Gauckler, vient d'arracher de nouveaux secrets! 

«f La ville de Tanit et d'Echmoun est la, couche'e au bord de son 
golfe bleu , en face des coUines qui virent passer les galores d'Ha- 
milcar, les cavaliers d'Hannibal et Tarm^e grondante des merce- 
naires. Allez a Carthage I Ne craignez ni deception, ni d^senchan- 
tement. Vous ne verrez qu'un monceau de debris et de cendres, 
des pans de murs croulants, des colonnes bris^es, des tombeaux 
entr'ouverts ; mais c'est le m^me ciel, la m^me mer, le m^me ho- 
rizon, et de si grandes voix planent sur ce sol bouleversd, montent 
de ces ruines, que vous serez saisis d'une Amotion indicible et que 
vous garderez de ces lieux tin imp^rissable souvenir! 

tfOui, tout cela v it, tout cela parte; mais il faut savoir ^couter, 
il faut comprendre. 

tfLa haute culture nous enseigne le langage mysterieux des 
choses. Ne la point d^fendre ce serait renier nos traditions, trahir 
notre pass^, renverser de nos propres mains le temple oi!i s'est 
form^ le g^nie de la France. Ce serait un crime contre la patrie et 
centre Tesprit. 

(tMM. Gaston Paris, Heron de Villefosse et Baillaud viennent de 
d^montrer la puissance et le charme de la science en nous commu- 
niquant les r^sultats de leurs recherches. 
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Impossible d'imi^ioer des sujets plus vari^ ni d'enteadre de 
plus dloquenls discours. 

(tNous avons fail avec ces orators ui^ pixnnenade admirable d 
travers le moade. Je ies en remercie au nom de tous. 

<f Messieurs ies membres du Congr^, vous venez de prouver, vous 
aussi, une fois de plus par la diversity et rimporUnce de vos tra- 
vaux futility de vos reunions periodiques ei la vitality de voire 
associalion. Cherdieurs infatigables ^pris de beaute et de v<^rite, 
gardiens jaloux des traditions et des monumeats de la France, vous 
aufmentez chaque jour Je tres^ scieniifique de la nation, vou« 
defendez contre Tindifference et rouUi le patrinioine l^ue par 
les ai'eux, vous maintenez pieusenient le lien qui unit le pr^nl 
au passd. Par vos publications ininterrompues, par les docunaents 
dont vous eorichissez nos eoUections et par vos ni^bodes vons pr6- 
parez les i^usmissions i^oessaires entre le present et Tavenir^ 

tfVotre oeuvre est une protestation perpetuelle eontre Tignoranee 
et les pn^jug^ et une affirmatioii ^lataote de ce que vaut la 
haute eullure et de ce qu'elie peat pour le progr^s de la civilisa^ 
tion et pour la grandeur de U Patrie 1 9) 

DISGOVBS DE M. iUlLLAUD SUfi LA €AMTE PfiOTO^AP§llQ9E PiT CJEi.^ 

(T Monsieur le Ministre, 
((Mbssiedrs, 

<fLes savants fran^is nes au milieu du xix*" si^e, vers cette 
annce 18/18 qui vit cette Emancipation sociale, IMtiblissetnent 
du suffrage universel, out eu,devenus hommes, rfaeoreuso for- 
tune dassister k une d^ntralisation continue du travail et des 
ressources scientifiques, pour le plus grand bien de la science etde 
la patrie. A leurs d^uts, ils ont eu plus d'une fois a lutter contre 
les obstacles amoncel^s devant eux , a se d^fendre du ddcottrage- 
ment dont leurs devanciers avaient ii£ trop souvent victimes. lis ont 
m soutenus par cette n^volte int^rieure que produit, dans des 
ames de viogt ans, la constatation des maux dont souffrent le peuple 
et la patrie, par Tinfluence aussi de ces voix g^ni^uses qui, dans 
les plus mauvaises epoques de la vie des nations, s'd^vent pour 
rappeler les purs et eternels principes. Les malheurs m^mes de la 
France, a cette date cruelle, ont 6ii le point de depart d'une prf* 
riode de progres qui ne pent 4tre ptis de finir. 
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tr De ces progres, Tun des plus importants puisque c'est un faeteur 
n^essaire de ia liberty, de la valeur morale et de la prosperity de 
la nation, est le d^veloppement de rinstniction a tous les degr^s. 
La reunion du Congrfes des Soci^tds savantes dans une ville de pro^ 
vince est une manifestation tangible de cequi a ete fait pour Ten- 
seignemeDt superieur et les recherches scientifiques. 

frLa decision qui a fixe a Toulouse la premiere reunion hors Paris 
a cause une grande joie aux membres des soci^tes et des institutions 
saf antes de oette ville. Its avaient ^te courageusement a la peine; 
ils sont heureux et fiers de voir leur vieille ville, si lib^rale, si g^ 
nereuse, si vivante, ^tre a Thonneur. Je suis assure d'etre leur in- 
terprete, en exprimant leur reconnaissance a tdus oeux qui, dans 
la city ou dans les bautes spheres gouvernementales, dans les corps 
^Iu6 ou a la t4te de TAdministration, out poursuivi avec ta^t d^aoti- 
yit^) de perseverance et de succ^s, le d^veloppement des ^tabliise^ 
ments scientifiques, litt^raires ou artistiques de cette ville. II ne 
mappartient de prononcer aucun nom; je donnerai cependant un 
souvenir ^mu a notre Mecene, Th. Ozenne, qui nous a legu^ cette 
merveiile d'arcbitecture , Thotel d'Ass^zal et des Societes savantes* 

er Plttsieurs out craint que les sacrifices faits par la Republique et 
par les villes ne demeurent trop longtemps infructueux. It suiBrait, 
pour les rassurer, d'enum^rer les revues cr^^es par les universitds 
r^ionales,les publications r^gulieres des Societes savantes dqs de'- 
partements, les recherches poursuivies sur tous les points du terri- 
toire, et leurs principaux resultats. 

rr 11 en est peu, sans doute, de plus considerables que cette magni- 
fique entreprise de la carte photographique du ciel, a laquelle la 
France a pu convier le monde entier, en gardant, dans ce travail 
gigantesque, une part importante, graice a la collaboration, avec 
Tobservatoire de Paris, destrois observatoires d' Alger, de Bordeaux 
et de Toulouse, observatoires qui doivent aux municipaliies et au 
Gouvernement de la Republique, soit leur crdalion, soit une tranjB- 
formation complete de leur activite scientifique. Je voudrais essayer 
de montrer rimportanc^ de la grande ceuvre due a f initiative de ce 
savant, de ce patriote qu'etait Tamiral Mouchez el d'en retracer 
bri^vement Tlmtoire. 

ttCest bien une oeuvre dorigine fran^aise, dans ses moyens et 
dans sa conception. 

vie naa fn& a rappejer que c la France qui a doun4 la photo^ 
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graphic au monde. C'est un modeste chercheur de Chalon-sur- 
Sa6ne, Joseph-Nic^phore Niepce, qui, de 181 3 h 1816, aprfes de 
nombreux essais faits au moyen d'instruments rudimentaires 
trouv^s dans la boutique d'un opticien de la locality,, obtint, par 
Tentremise de la chambre obscure, des dessins sur des plaques 
d'^tain enduites d'un vernis special. En 1837, Niepce obtenait des 
^preuves photographiques sur des plaques de cuivre argente re- 
Gouvertes de bitume de Jud^e. 

(rDepuis, la photographie a ^tdTobjet de recherches dans toutes 
les parties du monde. Les noms de Daguerre, de Bayard, de Niepce 
de Saint- Victor, de Poitevin, de Taupenot, de Girard, de Da- 
vanne, de Quinsac et de tant d'autres, rappellent assez quelle part 
eut la France dans ses progrfes. 

cf Trois quarts de sifecle sont a peine ^coul^s depuis les travaux des 
premiers inventeurs. Dans ce court intervalle, la photographie s'est 
enti^rement transform^e. Telle qu'elle est aujourd*hui, elle con- 
stitue un des plus merveilleux outils dont dispose Thomme, qui 
trouve en elle un mode enti^rement nouveau de relations avec le 
monde exl^rieur. Son invention equivaut k Tattribution a Fhomme 
d'un sixi^me sens, d'un sens qui ne se fatigue pas par Tusage, dau- 
tant plus subtil au contraire que son emploi est plus prolong^. La 
plaque photographique pent ^tre ind^finiment conservee. Le voya- 
geur pent en ajourner le d^veloppement k son retour. II y a plus, 
les rayons lumineux les plus photog^niques, ceux qui agissent ie 
plus sur les plaques photographicpes, lie sont pas les plus sensibles 
a nos yeux, ou m^me nous sont invisibles. La photographie peut 
done nous fournirrimage d'^tres, nous permettre T^tude de ph^- 
nom^nes dont, sans elle, nousne pourrions m^me pas soup^onner 
Texistence. 

ffL'application aux Etudes astronomiques a produit une riche 
moisson de d^couvertes, a amen^ des progres extraordinairement 
rapides dans la connaisi^ance du ciel. 

tfAu d^but, cette application na progress^ que trfes lenlement. 
Les procedes de Niepce et Daguerre et de leurs successeurs imme- 
diats etaient trop pen sensibles pour se prater k la reproduction 
d'images aussi faibles que celles des ^toiles. Tout au plus, permet- 
taienl-ils d'obtenir des ^preuves de la lune et du soleil, et il s'est 
trouv^ que la photographie de ces deux astres Matants constitue 
Tun des probl^mes les- plus dif&ciles qu'offre Tastronomie. 
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w Les premiers essais de photographie astronomique furent faits, 
des iShOy en Am^rique, par Draper. En employant un telescope 
newtonien de i3 centimetres d'ouverture, par des poses de vingt 
minutes, Draper obtint une serie interessante de daguerreotypes de 
la lune de millimetres de diamMre. 

w En 1 845, Fizeau ct Foucault, en France, obtiennent un daguer- 
reotype du soieii montrant des taches solaires et manifestant net- 
tement la d^croissance de Teciat du soleil, du centre vers les bords. 

•rEn i85o, Bond, en Amerique, avec le r^fracteur de 38 centi- 
nietres d'ouverture de Tobservatoire du Harvard College, par des 
poses de 4o secondes, obtint une, s^rie de daguerrtJotypes de la 
lune de 1 9 centimetres de diamMre. 

(rLes durees de pose etaient bien longues et ne pouvaient gu^re 
faire entrevoir la photographie stellaire. Des i85i, .un progres con- 
siderable etait realise par Temploi du collodion, suggereparLegray. 
D'autre part, les objectifs des refracteurs,excellents pour les rayons 
visuels, devenaieot m^diocres pour les rayons photo-chimiques vioH 
lets ou ultra-violets. Cest un astronome americain , Rutherfurd , qui, 
le premier, construisit un objectif achromatism sp^cialement pour les 
rayons chimiques, apr^s avoir vainement tent6 de transformer un 
objectif ordinaire en objectif photographique par Taddition d'une 
lentille, probleme qu'il parvint a r^soudre ult^rieurement. L'ob- 
jectif photographique de Rutherfurd avait 99 centimetres dWver- 
ture. II lui fournit en 186& et i865 de tr^s belles photographies 
de la lune. En m^me temps, Draper en obtenait de plus belles 
peut-^tre, en employant un miroir de Uo centimetres en verre 
argent^. 

(f En Europe , des essais importants furent faits pour photographier 
la couronne solaire pendant les eclipses totales de i85i et surtout 
de i860. Pendant cette dernifere. Warren de la Rue, Secchi et 
Foucault obtinrent , en Espagne , des ^preuves donnant la couronne 
et les protuberances. En dehors des Eclipses, des observations pho- 
tographiques r^gulieres de la surface solaire au moyen d'instru- 
ments spe'ciaux ont 4t6 organis^es, notamment k Kew, k Potsdam, 
k Wilna, a Lisbonne. C'est en France que la surface solaire a et^ 
photographiee de la fagon la plus parfaite par M. Janssen qui, en 
1876 et 1877, avec une lunette de Prazmowski de 18 centi- 
metres d'ouverture, apres une dtude tres minutieuse de Tintensite 
du spectre photographique solaire, eten employant pour Tagran- 
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dissement un dispositif ires soigne, obtint, par des poses de i/3ooo'' 
de seconde, les merveiileuses ^preuvesde 3 o centimetres monti^ant 
tons les details des granulations de la surface du soleil, que tous 
les astronomes out alors admir^es. 

(f La photographie des e'toiles ^tait moins beriss^ de difficultes 
que celle de la lune ou du soleil; elle se heurtait a un seui obstacle, 
mais un obstacle insurmontable au de'but, la faible intensite iumi- 
neuse de ces astres, mime des plus briilants d'entre eux. Bond, 
en i85o, avait obtenu des daguerreotypes de Vega et de Castor. 
Ce dernier astre, une des plus belles dtoiles doubles du ciel, avait 
donne, non pas deux points, mais une image allong^e. La league 
duree de la pose n^cessaire pour obtenir des ^toiles relativement 
si belles n^tait pas encourageante, et les essais ne furent pas con- 
tinues. Bond les reprit en 1867 en employant le collodion. II 
obtint, en dix^fauit minutes, T^toile double Mizar et T^toile voisine 
Alcor, de la grande Ourse. Alcor et le compagnon de Mizar sont de 
cinquieme grandeur; Tetoile principale est de la troisieme. Bond 
reconnut que la distance et Torientation des deux composantes de 
Mizar pouvaient 4tre mesurees, sur la plaque photographique, 
avec une grande precision, et quil suffisait d'une exposition de 
quelques secondes pour obtenir Tetoile principale. 

«f Gould, a Cordoba, vers 1876, fut le premier astmnome qui ait 
obtenu un grand nombre de cliches stellaires. Avec le grand ob- 
jectif de Rutherfurd, cet iaslrouome r^unit en quelques annees 
i,35o cliches d'etoiles doubles, damas d'etoiles et d'^toiles se pre- 
sentant comtne ayant peat-^tre des parallaxes sensibles. Une partie 
des cliches de Gould furent obtenus sur des plaques au g^lalino- 
bromure d'argent, doat la fabrication, peifectionnee par Bennett, 
en 1878, devint rapidement courante. 

(T L'inlroduction de ces plaques fut, pour la photographie astro- 
nomique, en raison de leur extreme sensibilite, le point de depart 
des plus rapides progr^. Les astronomes les employerent d'abord 
a obtenir repr^ntations fiddles des astres les plus remarquablas 
du ciel« La grande ndbuleuse d'Orion, le plus beau de tous, si dif- 
ficile a dessiner ea ratsoo des vartaiions d'^clat quelle offre d'un 
point a i autre, fat Tobjet ittim^diat de leurs efforts. Draper, de 
1880 a 1 88s , en obtint diverse^ belles ^^uvas dont Tune a pose 
de 137 minutes. Un amateur anglais, M. Common, en iS8^^ avec 
un telescope ^miroir de 90 «entimit<^ dWveriure, par^oe pose 
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d« 39 minutes seulement, obtint un cliche qui est demeur^ ce- 

erLa principaie difficult^ quWre aujourd'hui la phoiographie 
sielkire se trouve dans la n^essite d'avoir^ pendant toute la dur^e 
de k pose^ une image de letoiie rigoureusement fixe sur la plaque 
sensible. Depuis longtemps, les equatoriaux sont pourvus de mou- 
vements d'horlogerie d^one tres grande puissance et d'une remar- 
quable precision^ qui entrainent leurs lunettes ^ coolme une horioge 
entratne son aiguille^ de facon a les faire tourner uniformement 
autour de Taxe de rinstrument. Get axe coincide avee Taxe de la 
spb^ ofleste, autour duquel les Stoiles, comme on Bait, tournent 
d'une maniere abisolument uniforme. Si^ done, la vitessedu mou^ 
Yemeni d'horlogerie est suffisamment bien r^glt^^ Taxe optique de 
la lunette^ une fois dirig^ sur Ti^toile^ la rencontrera <£on6taaiQient 
L'image de IMtoile n'aura aucun d^placement sur la plaque photo- 
grapfaique. 

rrLa conception est simple, k realisation plus difficile. Des ^ua^ 
toriaux pourvus de lunettes de plusieuis metres de longueur, pesant 
avec leurs axes it leurs eoatrepoids des milliers de kilogrammes, 
ne peuvent ^tre conduits avec aulant de precision que Taiguille 
dune modtre ou d'une pendule a^tronomique. La m^ihdre pous^ 
siere dans les dents de certains rouages produit des osoillations. En 
outre, Tatmosphire teirestre , atec laquelle il feiut toujours compu- 
ter dans les observations astranomiques^ modifie la direction des 
rayons lumineux venu8 de T^ile, el oe changement depend de la 
position de Tastre par rapporl 4 rhoriaon, position qui varie con* 
siderablement pendant les ioagues poses. II faut done que Gastro- 
nome ait un moyen de surveilier Tt^toile qu'il veut photograpfaier, 
ou tout au moins une ^toile voisine^ et de rectifier la direction de 
la lunette, si Timage vieot a s'Ajarter de la position primitivement 
choisie. Cependant, la plaque photographique nest pas transpa^ 
rente , et Tastronome ne peut que rarement utiliser pour ce role 
important la lunette photogr«pfaique elle-m4ine« II eet conduit a 
fixer sur le lube de cette lunette une seconde luftette invanable^ 
mentii^ a la premiere, au moins peftdant la pose, luhette qui 
joue le r61ede lunette guide ^ une hinette pointeur. 

ifPrimitivetiieAt on employa k cet usage les ckercheurs a grand 
champ dont les grandes lunettes sont ordtnairement pdunmes. 

irL'd84rottoae«]i|flaia L Robarts imagina<deinon<)er de |i90aqii'ii& 
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pussent tourner autour d'un m^me axe de d^clinaison et se faire 
mutuellement contrepoids, un telescope de Newton de o m. 5o 
d'ouverture destine k la photographic et un r^fracteur de o m. 18 
d'ouverture qu'il emploie comme lunette guide. C'est avec cet in- 
strument qu'il a prepare le bel atlas de nebuleuses et d'amas dMtoiles 
qu'il a public en d^cembre i8g3. 

((Plusieurs astronomes, a partir de 1882, con^urent Tid^e de 
photographier des zones ^tendues de la sphere cdeste et se mirenl 
a Toeuvre avec des instruments divers, notamment Pickering, a 
Harvard College, avec un instrument de o m. 20 d'ouverture et 
1 m. i5 de distance focale; Gill, au cap de Bonne-Esp^rance, avec 
une lunette de o m. 1 5 d'ouverture donnant un champ de 6 degr^s. 
Tons deux se proposaient la construction rapide de cartes ren- 
fermant toutes les ^toiles du ciel jusqu^ une grandeur d^ter- 
min^e. 

trEn France, la construction de pareilles cartes, par des mesures 
ou des dessins faits par voie d'alignement, donnant toutes les 
^toiles visibles dans les lunettes dont les astronomes disposaient 
ordinairement k cette date, avait ^te entreprise i FObservatoire de 
Paris, vers le milieu du si^cle actuel, en vue surtout de la recher- 
che des petitesplan^tes, par Chacornac, qui avait public trente- 
six cartes voisines de I'^cliptique, ayant chacune cinq degr^s de 
cdt^. Ces cartes renferment les ^toiles jusqu'a la treizieme gran- 
deur. L'ceuvre de Chacornac avait ^te continuee par MM. Paul et 
Prosper Henry, qui publi^rent a lenr tour seize cartes auxquelles 
s'en ajoute une construite par M. Stephan et une autre par 
MM. Wolf, Andr^ et Baillaud. A mesure qu avan^it ce travail 
ingrat, il devenait de plus en plus difficile et rebutaut, le nombre 
des ^toilesde chaque carte augmentant toujours, en raison de ce 
que les cartes restant a faire se trouvaient dans la voie lactee ou 
dans son voisinage imm^diat. 

ff La dcrnifere carte que j'ai mentionnde contient 4,558 ^toiles et 
j'ai souvenir d'avoir ajoute pres de la moitie du nombre total dans 
une revision faite en 187&, alors que nous croyions avoir achev^ 
le travail en 1878. II nest pas sAr qu'une revision nouvelle, faite 
dans des conditions m^t^orologiques excellentes, n'aurait pas con- 
duit a ajouter encore un millier d'etoiles faibles. H ^tait cependant 
impossible de ne consacrer k cette besogne que les plus belles 
nuits. II edi falin dix ans pour achever une carte et il en restait 
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une vingtaine a faire. De plus, la decouverte de nombreuses 
petites planetes s'ecartant notablement de Tecliptique montrait 
qu'il y aurait le plus grand int^r^t k construire plusieurs series de 
cartes au-dessus et au-dessous de la zone entreprise. L'ach^vemeiit 
du travail apparaissait ind^finiment recul6, quel que fAt le zele 
des astronomes qui y consacraient leurs efforts. L'appoint apport^ 
par la publication de vingt excellentes cartes par Peters, en 
Am^rique, de sept non moins complies par Palisa, lout en ^tant 
precieux, porte a quatre-vingts seulement le nombre total des 
cartes dessindes. Pour reprdsenter de la m^me maniere le ciel 
entier, il en eAi fallu quinze cents. 

ffll arriva m^me que, dans la voie lacte'e, le travail parut abso- 
luDient impossible. Les ^toiles se succ^daient si nombreuses et ser- 
rdes, que lastronome ne pouvait les reconnaltre. 

w MM. Paul et Prosper Henry se d^ciderent i employer la methode 
photographique. Je ne puis mieux faire ici que de reproduire une 
des pages que consacra a leurs travaux M. lamiralMouchez, direc- 
teur de TObservatoire de Paris, dans VAmuaire du bureau des hn- 
gitudes pour j8gj. 

trNul mieux qu'eux, d'ailleurs, n'^tait pr^par^ pour r^soudre 
cfces difficultes; car, suivantlestraditions, tropabandonnees aujour- 
ffd'hui, des grands astronomes des siecles passes qui s'occupaient 
(reux-m^mes de la construction de leurs instruments, ils consa- 
ff craient depuis longtemps, dans leur modeste atelier de Montrouge, 
tons les moments de liberie que leur laissait leur service tres actif 
«h rObservaloire de Paris, a Tetude de la t^ille et du polissage des 
grands verres d'optique. 

frlJne grande intelligence des questions a r^soudre, Tbarmonie 
rd'aptitudes un peu differentes et tr^s heureusement associees chez 
wles deux freres, une volonte e'nergiqiie et un travail pers^v^rant 
frqu'aucune distraction ne" venait jamais troubler, ne pouvaient 
crmanquer de leur assurer un succfes bien merits, lis etaient deve- 
ffous, en quelques ann^es, les plus babiles artistes de France, et 
(T leur notori^te n'etait pas moins grande a T^tranger. 

tril leur fut done facile de construire d'abord, comme essai, un 
ff premier objectif de 16 centimetres acbromatise pour les rayons 
ffchimiques,qui, provisoirement adapte a un des deux 6qualoriaux 
trdu jardin, leur donna, dhs les premiers essais, en juin i88/i, un 
wtres remarquable cliche d'une region de la voie lact^e. Je fus si 
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fffrappd de ia beaule exceptionnelle de ce d^bul et de son extreme 
f importance pour Tavenir de Tastronomie, que, malgr^ quelques 
rrdiflBcufl^s administratives, je n'hisitai pas k accepter lenr propo- 
ff sition de faire construire imm^diatement un grand appareti pboto- 
ffgrapbique special de33 centimetres d'ouverture, dont ils sc char- 
(fgeaient de faire la partie optique, notre babile artiste Gautier 
ftdevant en faire la partie m^canique. 

ffLe nouvel instrument a remplace en mai 1886 Tun de« deux 
erpetits equatoriaux du jardin. II consiste dans nn tube m^taiiique k 
ff section rectangulaire, de 87 centimetres sur 68 centimetres, con- 
ff tenant simultanenient et paraliWement la lunette pbotographique, 
ffde 33 centimetres d'ouverture et de3 m. 43 de distance focale, et 
ffla lunette chercbeur ou pointeur, de 2/1 centimetres d'ouverture 
ffsur 3 m. 60 de distance focale; une mince cloison mdtallique se- 
pare les deux lunettes. La monture ^quatoriale est du systeme dit 
?ranglais>>, c'est-a-dire que le centre du tube est plac^ dans Taxe 
ffpolaire de Tinstrument, ce qui permet de suivre un astre dans 
fftoute sa course au*dessus de Tborizon sans renversement de la 
ff lunette.'' 

ffMis en possession de leur instrument, si remarquable par sa 
stabilite et ses qualit^s optiques, MM. Paul et Prosper Henry Tem- 
ployerent a des Iravaux de toutes sortes et obtinreut un tres grand 
nombre de prdcieux cliches, parmi lesquels je me bornerai i citer la 
carte des Pleiades, h pose de quatre heures, contenant a, 826 dtoiles. 
Une carte des Ple'iades avait et6 dessin^e en 1874, k TObservatoire 
de Paris, k T^quatorial de 33 centimetres, par M. Wolf, qui y avait 
inscrit toutes les etoiles visibles, au nombre de 696. La nouvelle 
carte de MM. Henry renferme tout ce que Toeil pent voir, par une 
tres belle nuit, au telescope de 83 centimetres de TObservatoire 
de Toulouse, dont Texcellent miroir, je suis beureux de le rappeler 
ici, a et^ construit par eux, tout a leur d^but, en 1879. 

ffCes resultats ouvraient definitivement k Tastronomie une voie 
nouvelle. La carte des Pleiades de MM. P. et P. Henry nMtait pas 
seulement int^ressante en raison du grand nombre des etoiles 
qu'elle contenait. EUe montrait autour de plusieurs Etoiles de cette 
constellation, Alcyone, 6lectre, Maia, Merope, de belles ndbuleuses 
dont la demiere seule avait 6t6 bien vue, avec des instruments 
moyens, en de rares occasions, par quelques astronomes, dont le 
t^moignage aurait peut-^tre et^ plus ou moins contest^ si Tun 
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A^^t n*eAt He Schiaparelii. H dtait etabli que la photographie 
igraQdit Titiiivers en nous r^v^lant des astres sar lesquels Toeil aid^ 
ded plus grandes lunettes n'a aucune prise. 

(f L'amiral Moucbez n'hdsita pas h proposer la reunion d'un Congrfes 
astronomique internationai en vue de provoquer une association 
d'un certain nombre d^observatoires pour Texecution d'une carle 
photographique du ciei. 

erL^ceuvre h accomplirsurpassait debeaucoup les forces d'un seul 
observatoire et mdme des observatoires d'une seule nation. 
MM. Henry ne s'^ient pas propose principalement d'aller vile. 
Leur instrument permettait d*obtenir, sur les plaques photogra- 
phiques, non pas une image approximative du ciel, mais une re- 
presentation complete et precise. Assur^ment, il etait possible, 
avec d«8 lunettes h grand champ, d'avoir rapidement une carte 
complete du ciel; mais de telles lunettes d^forment tr^s notable- 
ment les conGgunltions des astres, comme les cartes geographiques 
l)lanes d^forment les regions repr^sent<5es. L'inslrument de 
MM. Henry donnait un champ de deux degrrfs seulement, exigeant 
10,000 plaques pour la sphfere celeste entifere. Mais dans ce 
champ, aucnne deformation sensible, aucune dislorsion n'^tait k 
craindre. L'instrument pouvait donner des r^sullats d^passant de 
beaucoup le probl^me primitivement pos^. 

<f Les aslroilomes du monde enlier savent quel service MM. Paul et 
Prosper Henry ont rendu k Tastronomie. Les pages que Tamiral 
Moucbez a consacr6es k ces savants si modestes el si simples sont 
a la fois k leur honneur et k Thonneur de celui qui les a ^crites. 
Son nom et le leur passeronl a la posterity avec la carte photo- 
graphique du crel, qui demeurera le fondement de Tastronomie 
dans I'avenir le plus recule. 

<rLe premier congrfes astrophotographique reuni i Paris en 1887 
fut une grande f^te astronomique. Les invitations avaient ete en- 
voyees k plus de cinquonte astronomes de seize nations differentes, 
du nom de TAcademie des sciences, par ses secretaires perp^tuels, 
MM. J. Bertrand et Vulpian. L'Academie se chargea des frais de 
publication des proces-verbaux du Gongrfes. 

La premiere re'union eul lieu a TObservatoire de Paris , le 1 6 avril 
1887, sous la pr^sidence de M. Flourens, Ministre des affaires 
etrang^res; la seance de cloture, le lundi 9 5 avril. Le Congrfes 
nomma president d'honneur M*. Tamiral Mouchez; president, 
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M. 0. Struve, directeur de TObservatoire de Poulkova, pres Saint- 
Petersbourg; vice-presidents, MM. Auwers, de Berlin; Christie, de 
Greenwich, et M. Faye qui, ie premier, dfes 18^9, avail montr^ 
i'importance que pr^ndrait la photographie astronomique; les se- 
cretaires ^taient MM. F. Tisserand, Bakhuyzen, de Leyde; Doner, 
de Lund; Trdpied, d' Alger. Les directeurs de tous les observatoires 
fran^ais assist^rent au Congrfes. 

ffLe Congres, sur la proposition de Famiral Mouchez, ddcida que 
Ton entreprendrait, a la fois, une carte photographique contenant 
toutes les dtoiles du ciel jusqua la quatorzi^me grandeur, grandeur 
limite de ce que Tceil pent saisir dans les lunettes de 3o centi- 
metres d'ouverlure, et un catalogue des positions precises des dtoiles 
jusqu'a la onzieme grandeur, d'aprfes des mesures a effectuer sur 
des cliches sp^ciaux a poses courtes. Pour le contrdle, poureliminer 
toute possibility d'erreur, il fut decide que, suivant la tradition des 
astronomes. Tun et Tautre travail seraient faits deux fois, que Ton 
prendrait deux series de cliches pour la carte, deux series pour le 
catalogue. On en profiterait pour introduire plus d'homogeneit^ dans 
Tensemble, en faisant coi'ncider les centres des cliches de chaque 
serie avec les angles des cliches de I'autre; on rem^dierait ainsi h 
cette circonstance que les images pr^s des bords des cliches sont 
un pen allong^es et moins rdguli^res qu'au milieu. Le travail serait 
fait au moyen d'instruments identiques A celui de MM. P. et 
P. Henry. Dix-huit observatoires s'engagerent a y participer. Le 
Congres, avant de se s6parer, forma un comity permanent com- 
prenant onze membres ^lus, auxquels furent adjoints les directeurs 
des observatoires participants. 

ffLe Comite permanent se reunit, a TObservatoire de Paris, en 
septembre 1889 et ,en avril 1891, sous la pr^sidence de Tamiral 
Mouchez, et, en mai 1896, sous la pr^sidence de F. Tisserand, 
son successeur a TObservatoire de Paris. 

ff Ces di verses sessions furent employees a r^gler definitivement 
les points essentiels du travail. En fait premier, lors de la reunion 
du Congrfes, en 1887, chacun avait Tintuition nette que le moment 
etait venu d'entreprendre une carte du ciel ; mais une foule de ques- 
tions scientifiques etaient ensuspens qui ont fait,de 1887 a 1896, 
Tobjet des recherches d'un grand nombre d'astronomes. La plu- 
part d'entre elles ont 6X4 r^soiues. Notamment, pour ne parlerque 
des travaux frangais les plus importants, M. Loewy a etudid ma- 
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gistralement le ratlachement de cliches voisins dans le but de de- 
termiuer avec precision tes elements dont di^peiident ies distances, 
dans le ciel,des astres inscrits sur ces cliches; et MM. Henry, dans 
une s^rie de coarts memoires, ont donn^ des regies extr^mement 
simples pour le m^me objet. 

{fCertaines questions, notamment Testimation ou la mesure des 
grandeurs stellaires, offrent de tr^s grandes difficuU^s et exige- 
ront encore de longs travaux. On devra se contenter provisoirement 
de solutions approch^efi. Dans la derni^re reunion, celle de 1896, 
pr^id^e avec tant de cordiality, de savoir et d'babilet^ , par F. Tis- 
serand, les conditions d'exdcution de la carte et du catalogue ont 
^t^ arrSt^, h Tunanimit^, sur ies rapports pr^pards par des com- 
missions, dans le sein desquelies avait r^gn^ la plus parfaite en- 
tente, et qui, sans doute, ont voulu marquer la part qui revient h la 
France dans cette grandiose entreprise,en choisissant pour rappor- 
teurs deux astronomes fran^ais. 

ft-Je viens de prononcer, et non sans une Amotion profonde, le 
nom de Tisserand dont f ai eu Thonneur d'etre IMlive en astrono* 
mie, rami et le successeur a Toulouse. Qui de nous, pendant les 
deliberations de 1896, ou a cette inoubliable soiree de cl6ture 
dans laqueile ies sympathies que lui tdmoignaient les plus illustres 
repr^sentants de I'astronomie nous semblaient a tons grandir notre 
patrie dans le monde, qui de nous aurait pens^ que la mort impi- 
toyabie viendrait Teniever, quelques mois apres, h cinquante ans, 
a Taffection des siens, a la science k la t^te de laqueile il occupait 
Tun des tout premiers rangs ! Les astronomes de Toulouse et de 
tous les observatoires fran^is gardent pieusement son souvenir. 
Nul doute que, s'il edi v^cu, il ne (tt aujourd'hui present ^ cette 
seance; aucun savant mieux que lui n'a compris, n'a pratiqu^ la 
decentralisation scientifique. 

rrLes decisions prises en 1896 entrainent pour les observatoires 
participants des d^penses considerables. La publication de la carte 
proprement dite, activement etudiee, avant cette date, a Paris, k 
Alger, ^Toulouse, offrait des difficultds sdrieuses. Le premier con- 
gres de 1887 avait decide que la reproduction serait faite par des 
proc^d^s photographiques, sans aucune intemution de la main de 
rhommedans la mise en place des etoiles sur les pierres ou plaques 
de cuivre employees a Timpression. II arrivait qu'un grand nombre 
de points imperceptibles qui repr^sentent, sur les cliches, les plus 

Sgibxgbs. b 



Digitized by Google 



66 



SECTION DES SCIENCES. 



faibles ^toiles, disparaissaient h la photogravure et qu'une foule de 
petiU poinls apparaissaient, dus k des poussi^res d^pos^s sur le 
cliche, et que Ion pouvait prendre pour des ^toiles. Le Comite, sur 
la proposition de Tisserand , ddcida que chaque cliche de la carle 
serait fait par Irois poses durant chacune trenle minutes, et que, 
d'une pose a Tautre, on donnerait k la lunette un tr^s petit d^pla- 
cemenl, de telle mani^re que chaque Aoile soit representee par un 
tr^ petit triangle dont les trois images forment les sommets. Le 
Comite, sans Timposer, autorisa la reproduction par la voie de la 
photogravure sur cuivre. Les Etudes sont aujourd'hui termin^es et, 
grAce a un credit provisoire accord^ par Tlfelat, les observatoires 
i'ran^ais se sont mis a Toeuvre et ont commence la publication. Le 
Comite international s'est borne, pour faciliter leurtAche aux astro- 
nomes qui n'obtiendraient pas les credits necessaires, k prescrire 
le dep6t au bureau international des poids et mesures, a Paris, 
d'un dispositif sur verre de chaque cliche agrandi deux fois. La 
Chambre des deputes a inscrit recemment, au budget de 1899, un 
credit annuel sufSsant pour que les observatoires fran^aisde Paris, 
Alger, Bordeaux, Toulouse, puissent achever en vingt-cinq ans la 
publication des 4, 860 cliches dont ils sont charges. Le nombre 
total, pour les deux series de la carte enti^re, est 99,054 cliches 
repartis enlre dix-huit observatoires. 

ttLe credit vote, 99,000 francs par an, sera suffisant pour assurer 
Texe'cution et la publication non seulement de la carte , mais aussi 
du catalogue des positions precises des eloiles jusqu'a la onzi^me 
grandeur et de Tadmirable atlas de la lune de MM. Loewy et Pui- 
seux. Iln'y a plus aucun doute que I'oeuvre entreprise soitterminee 
dans vingt-cinq ans. Je suis personnellement convaincu que nous 
economiserons quelques annees et que les plus favorises de nous 
verront Tachfevement de la parlie de Toeuvre dont la France a ete 
chnrgee. 

ff J'ai dit que la carte photographique et le catalogue seront le 
fondementde fastronomie dans I'avenir le plus recuie. U suflSt, pour 
en eire sAr, d'apprecier combien seraient utiles a Tastronomie ac- 
tuelle quelques observations un peu exactes d'edipses anciennes. 
L'astronomie stellaire ne date pas de deux si^cles. Elle commence 
iavec les observations meridiennes de Bradley; Herschell, il y a juste 
un sikle, lui a donne, par ses ceiibres jauges du Ciel, par ses ob- 
semtions d'etoiles doubles et de nrfbuleuses , par ses travaux sur 
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r^at den ^toiles, par seg recfaerches sur te mouvement du syst^me 
soltire dans Tespaee, un d^veloppement extraordinaire. Depuis, 
dans toutes les branches, les Etudes commenc^es par Herschell ont 
4ii poursuivies. Cfaaeun de ses m^moires est deyenu le point de de- 
part d'nn chapitre important de I'astronomie sid^rale. La carte 
internalionale photographiqne r^soudra la piupart des probl^pes ou 
donnera le moyen d'y faire de rapides progrk. Les efforts combines 
de tons les astronomes du xix* si^cle ont abouti k la connaissance 
des positions precises , a une seconde d'arc, de lOO a i5o milliers 
d'etoiies. Le catalogue international donnera, dans une vingtaine 
dann^es,les positions precises, au quart de seconde, de plus de 
3 millions dMtoiles. Les astronomes pourront, d^s cette ^poque, 
^tudier les mouvements propres de tous ces astres, les mettre en 
Evidence, en mesurer un grand nombre et obtenir des renseigne- 
ments certains sur la constitution de TUnivers. 

ff D'aulre part, les r^sultats de Tentreprise scientifique due h Tini- 
tiative fran^ise s'^tendront et s'etendent dijk bien en dehors de 
Toeuvre elle-m^me. De nombreux observatoires sontd^s maintenant 
pourvus de grands instruments pholographiques et ont inlroduit 
dans leurs travaux les plus divers ce merveilleux outil, la plaque 
sensible. LMtude des nebuleuses, eelle des ^toiles doubles, la 
recherche des petites planfetes , la mesure des parallaxes , c'est-a- 
dire des distances des dtoiles; la photometrie stellaire, les etudes 
de spectroscopie, sonl autant de travaux infiniment plus aises que 
dans le passe. U ne m'appartient pas d'entrer, k ce sujet, dans 
plus de details. Mais nous pouvons avec confiance Voir Tastronomie 
fran^ise s'^ever au-dessus de nouveaux horizons. EUe a, dans 
plusieurs directions, obtenu les plus importants succ^s. 

ff Je ne sais. Messieurs, si j'aurai r^ussi a atteindre, m^nie deloin, 
ie but que je m'etais propose en commen^nt ce discours. J'aurais 
voulu vous faire partager,^ tous, en quelque mesure, Tenthousiasme 
que produit unegrande oeuvre en ceux qui, simples ouvriers, out 
rhonneur de consacrer leurs forces a la realisation des conceptions 
des inventeurs, enthousiasme plus grand encore quand il s'agit 
d*une oeuvre nationale resultant des efforts de tantde savants fran- 
^ais. Tout ce qui recule le domaine des sciences, m^me des sciences 
les moins susceptibles d application immediate, recule aussi les 
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limites de Tesprit humain , et , a mesure que ies homnies qui out 
voue leur vie a Tetude s'avancent plus avant dans la conuaissaDce 
de rUnivers, il se produit une synih^se des id^es qui ^ciaire ie 
monde. Le peuple entier s'elfeve et, lenlement, sans doute,mais 
sArement, devient plus noble ct meilleur. C'est une grande jouis- 
sance pour le savant que la contemplation de TUnivers; il en 
eprouve une plus grande en pensant qu en travailiant pour la 
science il travaille pour la palrie et pour rhumanit^. r> 
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I 

Note sur la photographie indirecte des couleurs appliquee 

A LA MlCROPHOTOGRAPaiE , par M. MoNPILLARD. 

La communication que j'ai eu Fhonneur de faire Tann^e derni^re au 
Gongr^ des Soci^tes savantes avait principaleraent pour objet de mon- 
trer que, par I'emploi combing des plaques orthochromatiques et des 
^rans color^s , il ^tait facile d'obtenir au microscope des epreuves photo- 
graphiques correctes au point de vue de la nettet^ et de Texactitude de 
Taspect^quelles que soient la couleur de la preparation, sa nuance et son 
intensity. 

J'ai ^galement montrt^ que, pour des preparations histologiques ou bac- 
leriologiques pr^sentant deux colorations diff^rentes, en vue de mieux 
faire ressortir soit des details de structure, soit des Elements, on pent, 
par I'emploi d'^crans color^s convenables , profiter de cette double colora- 
tion en eteignant Tune d'elles au benefice de I'autrcobtenir des Epreuves 
pbotographiques sur lesquelles ces details de structure ou ces elements sont 
pbotographiquement exag^r^s au point de vue des valeurs, et r^aliser en 
quelque sorte de v^ritables sch^mas. 

Les n^gatifs ainsi obtenus peuvent ^tre utilises soit par les proc^d^s 
pbotom^caniques pour obtenu* des impressions aux encres grasses servant 
kTillustration des ouvrages scientifiques , soit au moyen de positifs sur verre 
pour Tenseignement par la projection. 

Si Ton imprime en noir ou si Ton execute les posilifs sur verre sm- des 
plaques au g^latino-bromure d'argent, on obtient ainsi des reproductions 
bien superieures aux meilleurs dessins , en raison m^me de leur caract^re 
essentiellement scientiOque et documentaire, par suite de Tabsence de 
toute interpretation. 

Desire-t-on se rapprocber davantage de Toriginal et donner aux repro- 
ductions un cacbet de v^rite plus grand encore, on imprime alors en 
couleur en composant Tencre de telle sorte que la teinle de r^preuve 
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imprimee se rapproche le plus possible de celle de la preparation micro- 
scopique eile-mfeme. 

Pour les projections, nous avons ^ notre disposition le proc^^ que 
MM. Lumi^re fri^res ont bit connaitre d^ 189Q et qui permet, avec la 
plus grande facility, de verier les colorations des positifs sur verre et de se 
rapprocher le plus possible de celles qui sont observe au microscope. 

Rappelons que ce proc^d^ permet de realise? des doubles colora- 
tions. 

En r^sum^, Temploi des proc^d^s orthochromatiques conslitue pour le 
micrographe une pr^ieuse ressource. 

Mais lorsqu'il s'agit d'impressions aux encres grasses et lorsque , nous 
trouvant en presence d'une preparation microscopique qui pr^sente deux 
colorations, nous souhaitons la voir reproduire avec ces deux colorations 
paries proced^s photoni^caniques , la m^thode telle que nous Tavons de- 
velopp^e Tann^e derni^re devient n^cessairement insuffisante. 

Eneffet, pour obtenir une impression bicbrome, il est indispensable 
d'avoir deux plancbes et par consequent effectuer deux operations photo- 
graphiques. 

Etant donne que la majeure partie des doubles colorations observees 
au microscope sont obtenues artificienement, la reproduction absolument 
exacte de la teinte et de Tintensite de cliacune de ces deux colorations ne 
presente pas une importance capitale. 

Que, par Topposition des deux colorations resultant de chaque impres- 
sion , les elements , les details de structure que la double coloration fait res- 
sortir sur la preparation elle-meme, soient egalement bien evidents sur 
IMpreuve imprimee, c'estlk le point essentiel. 

Dans ces conditions , le probl^me se reduit k une double selection. 

Si, par exemple, nous avons ^reproduire une preparation dans laquelle 
des elements bleus se deiachent sur un tissu colore en rouge , nous ferons 
un premier negatif en absorbant la coloration bleue au moyen d'un ecran 
jaune ou orange et en recevant Timage sur une plaque sensible au rouge; 
ce negatif nous servira, par la suite, li execuler la planche avec laquelle 
nous imprimerons le bleu. 

Nous ferons ensuite un second negatif sur une plaque ordinaire sans 
ecran si la coloration rouge est intense , sur une plaque sensible au vert et 
en employant un ecran vert bleu si cette coloration rouge est plutAt faible: 
ce n^atif servira k executer la plkncbe avec laquelle sera imprime le 
rouge. 

Par Temploi d'encres dont nous composerons convenablement chacune 
desteintes, nous obtiendrons par la superposition des deux impressions 
pbotomecaniques une epreuve bicbrome dont le rendu sera tr^ satisfai- 
sant. 

En Ih^e generale, les ecrans colores employes en microphotographie 
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se piacent entrela source lumineuse et la pr^aration, de sorte^que cdle^ 
ci se irouve baigD^ dans une lumi^re color^. 

Lorsqu'on vent r^aliser des selections, c'est devant la surface sensible 
que doil^tre plae^ T^ran; robjectif travaillant alors en lumi^re blancbe 
doit, dans ce cas, ^Ire parfaitement corrig^ pour le foyer chiinique; c'est Ik 
une consid^tion dont il y a lieu de tenir compie dans ce genre d op^ 
rations. 

Les ^crans servant a ces selections peuvent 4tre constttu^s, comma Ta 
indique M. Vidal, par une plaque au g^latino-bromure d'argent d^bromu- 
ree, s^ch^e, dont la couehe de gelatine a 6i6 color^e par une immmion 
dans nn bain colmnt convenable. 

Le choix de la couleur de ces ^crans est ici assei deiicai. 

Rappelons que c'est T^cran vert qui servira k absorber le i*ouge, r^cran 
jaune ou jaune orang^ qui servira k absorber le bleu, T^cran bleu on violet 
avec lequel seront abBorb^es les radiations jaunes. 

Or, suivant la nuance, f intensity de ebacune des colorations observ^es 
sur la preparation, nous devi*ons employer un ^cran vert-jaune ou vert- 
bleu, un ecran jaune pur ou Jaune orange, un ecran bleu pur ou bleu- 
violet. 

Le choix de la coloration des ecrans se trouve ^tre oon^d^ablement 
&cilite par Texamen de la preparation dle>m4me en plagant sur la lentille 
de f oculaire du microscope un fragment de Tecran que nous jugeons de- 
voii' convenir pour obtenir le resultat cherche; la modiGcation produite 
dans Taspect de Timage ainsi observee constitue un excellent renseigne- 
ment, k la condition, bien entendu, de tetiir compte de la nature de la 
couche sensible qui devra par la suite enr^strer cette image, Timpres- 
sionnabilite de la retine humaine pour les differentes couleurs du spectre 
etant differante de ceile des plaques sensibles, m^me ortho- ou pancbro- 
matiques. 

Enifin, lorsque nous nous trouvons soit en [presence d'un objet pres^- 
tant une ou deux colorations que nous souhaitons voir reproduites avec 
exactitude, soit en prince de colorations multiples, il &ut recourir k la 
methode de triple selection. 

En micropbolographie, cette operation presente certaines diflBcultes; en 
effet : si , lorsqu'on copie un tableau , une nature morte au moyen d'un 
objectif pholographique ordinaire et en vue d'une reproduction trichrome, 
il est souvent possible de placer pr^s de I'original trois temoins bleu, 
jaune, rouge qui indiqueront, iors du ddveloppement de chaque negatif, si 
chacune des trois radiations primaires a bien ete arr^tee par chacun des 
ecrans, — en microphotographie il ne faut pas songer k recourir k cet 
artifice. 

II est cependant indispensable de pouvoir obtenir k coup sur trois nega- 
tifs d'inlensite egale dans Tun desquels tout ce qui correspond aux radia- 



Digitized by 



72 



SECTION DES SCIENCES. 



tions bieues soit absent, tout ce qui correspond aux radiations jaanes soit 
absent dans le second, enfin que le troisi^me soit exempt de toute impres- 
sion correspondant aux radiations rouges. 

Nous devrons done porter ici tous nos soins dans le choix des ^rans , 
de fa^on a avoir trois filtres arr^tant radicaiement cbacune des trois radia- 
tions primaires, (out en poss^dant une luminosity, une transparence 
maxima pour les autres radiations, de fa^on que les poses ne soient pas 
consid^rabiement exag^r^s. 

Ces ^crans sont, bien entendu, places pr^s ou centre la couche sensible, 
Tobjectif travaillant en lumi^re blanche. 

Au moyen de bonnes sSections obtenues dans ces conditions, nous pofu- 
vons r^aliser par les procti^ photom^niques , et en particulier par 
Temploi de la simili-gravure, des impressions trichromes du genre de ceiles 
que nous avons Thonneur de vous printer. 

Des reproductions de cette nature ne peuvent ^tre i^^ussies que par un 
habile similiste double d'un imprimeur ^alement tr^s habile. 

Les n^gatifs r^ultant de nos triples s^ections ex^ut^ au microscope 
peuvent ^galement ^tre utilises pour obtenir des positifs sur verre par ce 
procM^ aux colloides bichromate que MM. Lumi^re out su porter k un si 
haut Aegiti de perfection. 

< Sur notre demande, ces messieurs ont bien voulu interpreter deux de 
nos selections au moyen de leur precede : le r^suitat a ^te reellement 
remarquable au point de vue de F^clat, de f exactitude avec laquelle les 
nuances et leurs valeurs relatives ont ^te rendues. 

Dece qui pr^cMe, on pent donccondure que, par suite des perfection- 
nements apport^s dans les proc^d^s photographiques, nous pouvons main- 
tenant, quelle que soit la coloration d'une preparation microscopique, 
obtenir non seulement une image correcte du champ observe, mais, si 
les colorations sont multiples , realiser, par voie purement photographique , 
des reproductions polychromes donnant Tillusion souvent absolue de 
Texamen k Toculaire m^me du microscope. 

Ce sont i^ desresultats qui, nous Tesperons, contribueront h donner k 
la microphotographie la place qu'elle doitoccuper comme metfaode d'en- 
registrement des observations microscopiques. 
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II 

Lbs actions chjmiqves dbs divsrses hadutionSj 
par M. P. ViLLARD, docteur fes sciences. 

Un ecran flaoresceat au platinocyanure de baryiim , soumis k inaction 
prolong^ des rayons X, subit de leur part une modification chimique se 
traduisant par un brunissement tr^ marqu^, accompagn^ d'une dimi- 
nution de la fluorescence, et cette aitc^ration persiste ind^finiment k Tob- 
scnrit^. Mais , en m^me temps , le sel modifi^ par les rayons X a acquis une 
propri^t^ nouvelle : il est devenu sensible k la lumi^re; I'aclion de cdle-ci 
ram^ne compi^tement le platinocyanure k son 4iai primitif , le r^g^n^re en 
un mot, et produit ainsi un effet chimique exactement inverse de celui qui 
r&uitait de Taction des rayons X. 

Get antagonisrae chimique des deux esp^ces de radiations se retrouve , 
plus compliqu^ peat-^tre, mais beaucoup plus apparent, quand on sub- 
stitue k r^ran fluorescent une plaque photographique au gdatino-bromure 
d'argent. 

Si on d^veloppe une plaque sensible pr^lablement impressionn^e par 
les rayons X et dont une moitid, par exemple, a 6i& ensuite exposee k la 
lumi^re, on constate que cette moiti^ devient, au d^veloppement, beau- 
coup nioins noire que I'autre, et peut m^me rester tout k fait blanche. 
Avec certaines Emulsions qui conviennent tout particuli^rement pour ce 
genre d'exp^riences , la destruction de Timpression pr^alable par les rayons X 
est i4jk appr^iable apr^ une demi-seconde d'exposition k la lumi^re dii 
joor; elle est complete en i5 k ao secondes. 

Pour que les r^sultats soient parfaitement nets, il convient que la plaque 
ait 4U soumise k Taction des rayons X pendant dix k quinze secondes au 
moins. Une dur^ de pose trop r^uite ne modiflerait pas assez le bro- 
mure d'argent et on observerait un eflet c(»mplexe, la lumi^re pouvant agir 
dans ce cas k la mani^re ordinaire. 

Les radiations lumineuses actives dans cette exp^ience sont , en premier 
lieu^cdlesauxqueBesle bromure d'argent est sensible dans les conditions 
ordinaires, c'est-k-dire le bleu, Tindigo et le violet, et en second lieu tout 
le reste du spectre, avec un minimum dans le vert et un maximum dans 
le rouge. Pour quelques ^ipulsions ce deuxi^me groupe actif s'^tend jusque 
dans Tinfira-rouge, k la longueur d'onde 900. 

La sensibility ainsi acquise par le bromure d'argent pour les rayons de 
grande longueur d'onde permet de photographier sans diflScult^ une region 
de spectre qui est k pen pr^ inaccessible aux plaques m^me orthochro- 
matiques, et il est m^me possible d'obtenir des ^reuves photographiques 
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au travers de corps r^Uement opaques pour la partie visible du spectre, 
au travers de plusieui's feuiiles de papier noir par exempie. Des objets 
n'^mettant que des rayons infra-rouges, et par suite compi^tement obscurs, 
peuvent dgalement 6lre photographies par ce proc^^. 

Cetle action en quelque sorte destructive exerc(^ par les rayons lumi- 
neux pent ^tre mise k profit pour reiser diverses experiences qui la 
mettent bien en Evidence et font d^jk pressentir quelques applications 
possibles. 

On soumet aux rayons X une plaque photographique pendant quinze 
secondes environ , puis on la place dans un appareil photographique ordi- 
naire dont on dirige Tobjectif sur un sujet quelconque, un paysage par 
exempie. Les lumi^es du module d^truisent i'impression prodnite par les 
rayons X, d autant plus complement qu'elles sont plus intenses; dans les 
regions sombres de Timage, au contraire, la destruction est nulle ou tr^ 
faible : les demi teintes produisent un elTc:t interm^diaire. Si la dur^e de 
pose est suflSsante (3o secondes environ), on obtient au d^veloppement 
une epreuve positive directe dont les noirs repr^sentent ce qui est rest^ de 
rimpression par les rayons X, Cette ^preuve est d autant meillenre que la 
plaque modifi^e est devenue presque uniformement panchromatique. Dans 
cette experience il n'y a pas k redouter que le cliche voile au develop- 
pement, et celui-ci pent s'effectuer dans une pi^ edairee par une forte 
lumi^re jaune ou m^me par une bougie. Un exc^ de lumi^ n'aurait 
d'autre inconveniait que d'affaiblir un peu les noirs. 

On oblient ainsi un posilif direct, qu'il faut evidemraent regarder par le 
c6te verre pour voir les objets dans leur position veritable. Un posilif ordi- 
naire doit, au contraire, ^tre regarde par le c6te gelatine. Cela n'a aucun 
inconveni^t puisque I'epreuve est sur verre, c'est m^me un avantage 
dans le cas ou le cliche est destine a ^tre reproduit par impression. 

La plaque modifiee par les rayons X pent egalement etre utilisee pour ob- 
tenir par application un contretype direct d'un positif sur verre, et foumir 
ainsi une image symetrique du modMe. En pareil cas , la duree de pose 
n est plus un inconvenient , et ii y a tout avantage k pouvoir developper 
dans un laboratoire bien eclaire. On doit seulement prendre la precaution 
d'arr^ter les rayons infra-rouges qui traversent sans absorption sensible les 
noirs du cliche a reproduire et viennent affaiblir Tepreuve. 

Les proprietes nouvelles acquises par le broipure d'argent sous Taction 
des rayons X permettent de faire directement une radiographie positive. 

La premiere partie de Texperience se fait corome h Tordinaire. On 
expose ensuite toute ia plaque k la lumi^re pendant un temps suffisant 
pour detruire compi^meat Timpression due auxi*ayous X. Dansce^ con- 
ditions, rimage radiographique s inverse. Les r^ions qui out subi Taction 
des rayons X sont ramenees k Tetatneutre et ne donneront rien au devdop- 
pement.La, au contraire, on le bromure d'argent a ete protege par les objets 
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radiographic, la lumi^re produit son effet ordinaire, qui se traduira par 
du noir sous Taction du r^v^lateur, et, quand on fera agir celui-ci, on ob- 
tiendra une ^preuve repr^sentant les objets opaques en noir sur food blauc , 
avec toutes les demi-teiotes. II convient seuieinent de choisir une Emul- 
sion pour laquelle Taction destructive de la lumi^re soit rapide, et de ne 
pas exagdrer la pose qui doit donuer Tinversion. Sans ces precautions , les 
noirs de Timage sont solarises et TEpreuve est pen intense. 

La totality de la plaque devant ^tre exposEe h la iumi^re dans cette exp^ 
rience, ii est bien Evident que le dEveloppement pent sans inconvenient 
^ire effectuE en plein jour^ on devant un bee de gaz : on a ainsi Tavantage 
appreciable de suivre commoderaent la venue de Timage et, si les durEes de 
pose ont ete bien choisies, TEpreuve est aussi bonne que si elle avail EtE 
dEveloppEe avec toutes les precautions dont on s*entoure habituellement. 



Ill 

Du ROLE DE VACCOMMODATION OCULAIRE EN PERSPECTIVE, EN PHOTO- 

GRAPBiE ET EN STBREoscopjE y par M. le lieuteiiant-coionel Moes- 
sard. 

L'oeil est une veritable chambre noire, avec mise au point. Mais, tandis 
que dans nos appareils Tobjectif est] invariable et Tecran mobile , ici IMcran 
est fixe et c'est Tobjectif lui-m^me qui se transforme selon Teioignement de 
Tobjet vise. Le cristallin, en effet, sous une action musculaire inconsciente , 
modifie ses courbures et son pouvoir convergent, de fa^on k ramener tou- 
jours Timage nette sur la retine. C'est ce changement continuel de foyer 
qui constitue Yaccommodatim oculaire, 

Theoriquement , k tout doignement de Tobjet correspond une forme 
particuliire de cristallin, et, inversement, toute accommodation de Toeil 
nous sugg^re la notion spontanee de la distance du point considere. 

II en rEsulte qu'en face d'un tableau, d'une photographic, il ne nons 
est pas possible, comme Tadmet la theorie de la perspective geometriqiie , 
de perdre le sentiment de Texistence de la surface qui supporte Timage et 
de coosiderer le tableau comme une fen^tre ouverte sur la nature. Tout le 
talent dEpense par Tartistc pour creer Tillusion de plans successifs ne 
pent rien sur Taccommodation de notre oeil ; aussi Teffet est-il toujours 
factice et sentons-nous bien que devant nous, au lieu de Tespace indefmi, 
nous n'avons qu'une paroi solide que ne peuvent franchir nos rayons vi- 
suels. II suffit, pom* s'en rendre compte, de comparer a la toile en ques- 
tion Timage que donne un miroir plan quelconque. Ici Taccommodation 
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varie avec la position virtuelie de chaque point; aussi les reliefs s'accuseat 
avec vigueur, les plans s'^tageat, la glace disparatt et la sc^ne produit 
une impression de v^rit^ qu*aacun peintre n a jamais pu atteindre. 

Celte faculty d'accommodation de Toeil varie entre des limites diflK- 
rentes selon les individus. Pour Yceil normal, elle va de 3o centimetres h 
rinfini; dans Voeil preshyte, la iimite infi^rieure est de 5o k 60 centi- 
metres ; le myope ne s'accommode qu*entre quelques centimetres et quel- 
ques metres ; enfin , pour VobU hypermetrope , les limites deviennent n^^- 
tives et seuls les rayons incidents convergents peuvent former leur foyer 
Bur la ratine. 

11 est facile de calculer la valeur de Taccommodation , c'est-^-dire du 
changement de foyer avec la distance. 

En effel, les foyers d'incidence et d'^mergence de I'oeil sont, pour les 
rayons paralieies, respectivement ^gaux k i5 centimetres et k ao centi- 
metres. 

La formide coimue dd'=/f\ dans laquelle d et rf' repr^sentent les dis- 
tances de deux foyers conjugu^s correspondants h leurs foyers principaux 
et / et /' les deux distances focales principals, devient 

(2(2' = 3oo, en millimetres. 



D*ou le tableau suivant, donnant, pour Toeil normal, mis an point sur 
rinfini , Tallongement de foyer pour divers ^loignements : 



£L0IGNEBfENT 


ALLONGEMENT 


^LOIGNEMENT 


ALLONGEMENT 


DR L^OBJBT. 


DU FOYER. 


DB L^OBJET. 


DU FOYER. 


m^tret. 


fnillimitret. 


metres. 


millimetres. 


0,0 5 


6,00 


5 


0,06 


0,10 


3,00 


6 


o,o5 


0,30 


i,5o 


10 


o,o3 


o,3o(») 


1,00 


30 


o,oi5 


0,60 


o,5o 


5o 


0,006 


1,00 


o,3o 


100 


o,oo3 


9,00 


0,10 


300 


o,ooi5 


(') DifUnee de vision disUncte. 



Ges chiffires donnent, i pen prhs, la mesure de la correction de foyer, 
d^volue au cristallin. 

Le travail d'accommodation de Toeil se fait sans eflfort et avec une grande 
rapidity, k tel point que deux objets, tres in^galement distants, et align^ 
sur notre regard , nous semblent nets presque en m^me temps ; c est ce 
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qui explique Temploi , en topographie et en arpentage, d'appareils de 
visee formes d'un seal oeilleton et d*un fil sitii^ k queiques centimetres de 
I'oeii et dont cependant il est ais^ d'^tablir la coincidence avec une mire 
^oign^. 

En fait , ia relation entre T^oignement d'un objet et Taccommodation 
n'est pas aussi absolue , aussi math^malique que Timplique ia th^rie de 
ia formation des images focaies. Notre ceil, en effet, comme tout appareii 
d'optique, possMe une certaine profondeur de foyer, d'ou r^suile, pour 
chaque distance focaie, une profondeur de champ, c'est-^-dire i'existencc 
d*une zone dMtendue variable, dans Tint^rieur de laquelle Taccommodation 
ocuiaire reste tr^s sensiblement constante, c'est-^-dire dans laquelle tons 
les objets nous paraissent ^alement nets sans que nous ayons conscience 
d'un travail du cristallin. L'^paisseur de cette zone d' accommodation constante 
vane avec la distance de son premier plan el avec I'ouverture de la pupiile; 
elle crolt quand notre iris se contracte; c'est pour cette raison qu'en plein 
soleil toute vision s'am^iore, que la distance de la vue disb'ncte diminue 
pour le presbyte, et que la port^ de la vue du myope augmente. 

Cherchons quelle est la vaieiu* de la profondeur de foyer. ESle depend 
de Yacuite visuelle, de la distance focale et du diametre de la pupiile, 

L*oeil normal ne pent, k So centimetres de distance, s^parer des details 
moindres cpie i/io de millimetre, ce qui correspond a un angle de et 
a une longueur sur la ratine de 

300- = 0- 005. 



G'est la limite pratique de nettet^ dpt Timage visuelle r^tinieune et la 
mesiu'e de Tacuit^. 

Supposons que le diametre moyen de la pupiile soit de a millimetres et 
admettons-la a une distance de o m. 30 de la ratine, la demi-profondeur 
du foyer sera 

0—005 X ao r 
p — = o ,oao. 

L'oeil, accommod^ sur une distance D, verra done, sans avoir a changer 
de foyer, les objets compris entre D + e et D — e', tels que la difiKrence de 
foyer entreD etD + «, d'une part, et eutre D' et D — e', d'autre part , soit 
au plus ^gale a ©""'jOfiS. La zone d' accommodation constante, dMpaisseur 
^gale ^ e-f-e', tres ^troite quand D est petit , augmente rapidement avec D 
comme le monlre le tableau suivant : 
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ZONES DUGGOXMODATION C0N9TAliTK. 



^LOIGNEMENT DES OBJETS. 


^PAISSEUR 

DB LA SONS. 


MmiMUM. 


MOTBH. 






metres- 




i^s 


0,0/196 


o,o5 


o,o5o4 


0,0008 


0,0080 


o,to 


0,101 


0,009 


0,196 


0,90 


0,906 


0,008 


0,99a 


o,3o 


0,808 


0,016 


0,386 


o,4o 


o,Ai5 


0,099 


oM^ 


o,5o 


0,599 


o,oA5 


0,9a 


1,00 


^09 


0,17 


i,3o 


i,5o 


1,70 


o,4o 


1,70 


9,00 


9,4o 


0,70 


9,00 


9,5o 


3,90 


1,90 


3,4o 


3,00 


6,00 


1,60 


9,70 


3,5o 


5,00 


9,3o 


3,00 


4,00 


6,00 


3,00 


3,3o 


4,5o 


7,90 


4,00 


3,5o 


5,00 


8,60 


5,10 


3,70 


5,5o 


10,10 


6,4o 


h,oo 


6,00 


19,00 


8,00 


/i,a5 


6,5o 


i4,oo 


9.7^ 




7,00 


i6,5o 


19,00 


/i,6o 


^M 


90,00 


i5,4o 


4,80 


8,00 


95,00 


90,30 


5,00 


9,00 


36,00 


3i,oo 


5,40 


10,00 


100,00 


94,60 


5,80 


1 1,00 


3oo,6o 


994,90 


6,00 


19,00 


InOni. 


lofinL 



Ces Dombres n ont evidemment rieo d'absolu ; pour an m^e individa 
ik varient avec la profondeur du foyer, qui depend elle-Hi^me du diam^tre 
de la pupilie. Plus rimage est ^lair^, plus la pupille se r^tr^it, et fim 
la profondeur du foyer et la largeur des zones crotL 

Pour que Tillusion perspective soit r^s^e, ii faut que ie tableau soil 
plac^ f)ar rapport aux spectaleurs dans la zone d'accommodation constante , 
qui comprend Ie premier et le dernier plan du sujet choisi; ou encore, si 
le reoul est fix^ par la disposition m^me qu'on veut donner au tableau , il 
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faudra que la sc^ne ne sorte pas des bornes de la zone d'accommodation 
correspoadant a ce recul. 

Prenons des exemples. Dans le portrait, T^paisseur qui s^pare les plans 
de front eitr^es ne d^passe pas o m. &o. La table ci-dessus montre qu'on 
ne pourra pas se placer h rooins de i m. 3o du mod^e, et que le tableau 
devra Atre plac^ k m ^loignemeni compris entre t m. 3o et i m. 70. De 
fa^on gtfn^rale, et quel que soit le recul employ^, pourvu qu*il soit sup^ 
rieur ^ 1 m. 3o , on se trouvera dans }es meilleures conditions possible si 
iepersonnageestrepr^nt^en grandeur naturelle, car cela indique que le 
tableau est k la mtoe distance que le module , et que Taccommodation se fait 
sur la toile comme elle se ferait sur le personnage lui-m^me; et comme la 
zone d'accommodation est sup^rienre a la profondeur du sujet, Tillusion 
sera aussi parfaite que possible. C'est ce qui explique la pr^f^rence justifi^ 
que peintres et photographes montrent pour les portraits grandeur nature, 
qui seids peuvent cr^r Timpression vraie cherch^e. 

Supposons maintenant qu*on veuille faire un portrait demi-grandeur; les 
dufltesdhdeflausd^ffiontrent que la plus eourte distance a laquelle on pour- 
rait placer lappareil de Toriginal serait de 6 metres ; le tableau , au recul de 
3 metres, sera k rettr^me liroite de la m^me zone; dans ces conditions , Til- 
lusion ne se produira que difllcilement, a moins qu'un encbalnement bien 
dioisi et bien dispose de details int^ressants ne gamisse Tespace vide 
entre 3 li 6 mitres, en m^nageant les transitions. 

Pour k paysage , on se guidera sur les m^mes consid^alions. Toutes les 
feis qu'il y aura des Imntains, il faudra que le premier plan et le tableau 
siHent an moins k 6 mitres du point de vue. Si Ton ne dispose pas d*un 
pared recul, il faudra s'arr^r k des arriire-plansd'autant plus rapproch^ 
que les premiers plans seront eux^mimes plus pris. Ainsi , si ces premiers 
{4ans sont k 4 mitres, les arriire*plans ne d^passeront pas 1 s mitres, et 
le tableau sera au moins k k mMres. 

Tous ces dispositifs sont inapplicables en photograpbie. Ici le foyer 
u*excide pas en g^n^al 5o centimitres, ce qui entralnera une fausseappa* 
rence de Timage, k moins qu'on ne puisse Tagrandir suffisamment pour 
r^ser les distances focales que nous venons de determiner. 

En ce qui conceme le portrait photographique, il sera facile d'atteindre 
le foyer de 1 m. 3o en amplifiant 3 fois Timage obtenue avec un foyer de 
5o centimiti*es; mais pour le paysage, il fsiudrait amplifler is fois pour 
arriver au foyer de 6 mitres. Cette amplification est tout k fait impossible , 
d'autant plus que les objectifs employ^ pour le paysage ont un foyer 
beaucoup plus court encore. II faut done se r^signer k n'avoir jamais , en 
matiire de paysage photographique, une restitution fidile et pn^cise de la 
nature. Ce quon obtient en r^t^, c'est une reduetion, e est la nature vue 
par le gros bout de la lorgnette* Cette reduction est souvent consid^raUe. 
Ainsi, avec Tobjcctif de to centimitres, supposons les premiers plans a 
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5 metres ; ces premiers plans seront r^uits dans le rapport de on a^. 

De plus, pour regarder Timage, nous la planus a 3o centimetres de Toeil, 
ce qui implique une nouvelle reaction apparenle dans le rapport de 

~ = 4. L'^helle definitive sera done de ^ X ^ = -r-- 
3o 3 5o 3 i5o 

Dans le cas, qui se pr^sente fr^quemment, oil ia distance principaled'un 
paysage est infi^rieure aux limites minima que nous venons de determiner, 
les peintres et les photographes a leur exemple, dans le but d'accroitre la 
profondeur du champ sans choquer Toeil, usent de Tartifice suivant. lis 
sacrifient la nettete des ddlails situ^s au delh de la zone d'accommodation 
constaote qui embrasse les premiers plans et les details principaux de leur 
oeuvre. L'oeil , se trouvant ainsi incapable de mettre au point ces parties 
floues et ind^cises, les abandonne et les rejette au loin, conformement au 
ddsir de Tauteur, pour concentrer son attention sur les details trait^s avec 
que ce contraste voulu sert encore k mettre en valeur. 

Stereoscopie. — G'est surtout en st^r^oscopie que la notion des zones 
d' accommodation constante pr^sente une r^elie importance. E31e joue la un 
r61e qu'il est int^ressant de bien d^finir pour ^viter de tomber dans Tim- 
possible et dans Tabsurde. 

Quand on regardeune dpreuvcstereoscopique, les yeux s'accommodent 
sur la surface photographique , rejette virtuellement k quelque distance par 
rinterposition de lenlilles ou de loupes convenables. Pour que les inter- 
sections binoculaires placent les divers points en des positions virtuelles 
acceptables et compatibles avec la forme pr^sente du cristallin, il faut que 
ces positions soient toutes comprises dans la zone d'accommodation con- 
stante qui comprend le tableau iui-m^me; et, pour que ces positions 
fussent celles m^me de la nature, il feudrait que cette zone fut aussi celle 
de la nature. 

Les conditions de v^ritd des images stdr^oscopiques sont done identiques 
aux conditions de v^rit^ des images monoculaires. Dans un cas comme 
dans Tautre, on n'aura Timpression exacte de la nature que si les premiers 
plans sont figures en grandeur naturelle , et si la profondeur totale du sujet 
est telle que I'obU puisse passer du premier au dernier plan sans modifier 
son accommodation. 

Ainsi un sujet dont les premiers plans seraient k 1 m^tre de distance 
ne devra pas avoir plus de so centimetres de profondeur, et le tableau 
devra 6tre situ^ k un (Soignement de Foeil compris entre 1 m^tre et 
1 m. 90. 

De m^me, un paysage s'^tendant jusqu'k Thorizon devra avoir ses pre- 
miers plans k 6 metres au moins de Tobservateur, et le tableau perspectif 
sera plac^ lui-m^me entre 6 metres et Tinfini. 

S'il en etait autrement, si Ton voulait r^unir sur un m^me taUeau un 
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point A situe k i m^tre et un point B tres ^loign^ , le tableau etant sup- 
pose a 1 m^tre, ['accommodation se fera d'elle-m^me sur A et sur ies objets 
compris dans ia m^me zone; mais pour B, ii y aura d^accord formel entre 
i accommodation et ie degr^ de convergence des yeux , ce qui entrainera une 
impossibility d'illusion, ou lout au moins une g^ne, un trouble et une 
faligue musculaire dans la recherche de Teflfet de relief. 

On pourra , du reste , r^aliser le relief exact en interposant entre les 
yeux et les images des syst^mes optiques convergents qui, donnant de 
chaque photographie une image virtuelle ^loign^e, reculent le point de 
croisement des rayons visuels homologues et Sargissent par cela m6me la 
zone d'accoDMnodation dans laquelle se pourra reconstituer le sujet. 

Dans le m^me ordre d'id^s, on pourra projeter les ^preuves au lieu de 
les regarder directement. 

En dehors du cas tr^s particulier qui vient d'etre expos^, le relief exact 
ne saurait exister. Dans la pratique ordinaire, on r^ise seulement, sous 
ceitaines conditions dont Tdtude nous enlrainerait trop loin, un relief sem- 
blable, cest-a-dire non plus la restitution de la nature elle-m^me, mais 
celle d'un modMe r^uit du paysage ou de la scene represent^. 



IV 

Note sub interpolation des cotangentes des petits arcs, 
par M. J. Lapeyre , professeur au Lyc6e de Saint-Brieuc. 

Lorsqu*on dispose d'une table contenant les rapports trigonom^triques 
uaturels poiu* tons les arcs du quadrant, de minute en minute par 
exemple , on pent calculer ceux qui correspondent aux arcs interm^diaires 
en admettant que leor variation soil proportionnelle a celle des arcs. Cette 
mani^re d'opdrer, sans toe rigoureuse , est suffisamment approximative dans 
la pratique pour les sinus et les cosinus ; on pent aussi Temployer pour les 
tangentes et les cotangentes dans deslimites d^termin^s; mais elle conduit 
a des rdsultats g^ndralement erron^s lorsqu'on Tapplique aux tangentes des 
arcs voisins de 90 degr^s ou, ce qui revient au m^me, aux cotangentes 
des petits arcs. 

On peut faire interpolation , dans ce dernier cas , en reniarquant que , 
pour les petits arcs, les tangentes different tr^s peu des arcs eux-m^mes, 
ce qui permet d'^rire approximativement, pour un norabre m de minutes 
et une fraction h, 

tg m m 

tg(».+/.)=^r+fc' 

SCIEKCBS. 6 
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cot (m 4- A) =" 



m col m 
■ m + h' 



L'erreur absolue a laqaelle donne lieu I'empioi de octte formtde est 
njoindre qae ; mais on ne peut gdn^raiemeut pas compter sur Texacti- 

tnde du quatri^e chi&e d^imal. 

Nous nous proposerons, dans ee qui va suivre, de cbercber une m^thode 
plus approximative. 

La formule de Moivre 

cos iwa -f t sin ma = (cos« + • sina)'" 

donne, en ddveloppant le second membre, et en posant, pour abr^er 

m (m — i) (m — a) (m — fi+i) 

5 = M_, 

1 .a.o n " 

cos ma + i sin ma = cos™ a — cos"*""^ a sin* a + M^ cos""* a sin* a — . . . 

+ 1 (Ml cos™ - * a sin a — Ms cos™ ~ * a sin' a + ). 

D'ou Ton d^duit 

cos ma^M^ cos"' a — Mj cos"""* a sin^ a + M4 cos*"" * a sin* a — 

sin ma Ml cos^^^asina — M8C0»'"~'a8in'a4- 

On a alors 

cos wa _ cos** g — Mg cot*" a an* a -\- cos*"* a tin* a— 

sin ma M, coa"*""^ « sin a — cos"*"' a sin* « + 

ou , en divisant les deux termes pai* cos*^ a , 

Mo-M,tg«a + M,tg*a- 



cot ma == - 



Si on effectue la division alg^brique du num^ateur par le d^nomina- 
teur, on obtient una s^e ordonn^ suivant les puissances entikw de tga : 



M.M, 



m:m,mj 



M, M, o 
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D 



M, o. 
M» M,. 



^2,^4 Msh^S Msk.s ^1 

Mj,_s Mi,_i Ms,_s M3 



et en obsenrant que = M^, 1 et que M, w , ia sArie ci-dessus pouira 
s'^crire 



1 I P^tgq D^tg^g D^tg^g 
m Ig g m* m* 



On pent ^videmment prendre ot et a de tdle sorte que cette s^e soil 
convergente. Si on donne k m les valeurs successives 1 , a , 3 , 4 . . . , on voit 
en effel que pour la valeor 1 la sArie n'a qu'un seul terme, pour la valeur 
a , elle n'a que deux termes , poor la valeur 3 



et la s^rie prend la forme 

1 8tgg 8tg»g 



D,=D,=D4= :=D,=-8, 

8tg^"'« 



3tgg 



3» 



3- 



Le rapport d'un terme au prdc^ent ^nt^^, la s^e est aloi-s conver- 
gente pour toute valeur de 

tga<:\/3 ou a<:arcde6o". 

D'une mani^ g^n^rsde, la conv^-gence ou la divergenoe de la s^rie (a) 
depend des valeurs relatives de m et de a. 

En nous plaint strictement dans les conditions voulues pour qu eHe soit 
convergente , la limite de la somme alg^brique de ses termes sera cot ma 
et nous pourrons ^rire 



■ + 



1 , D.tgg . D^tg^g ^ D^tg^g ^ 

cotJwa = — T h ? + 3 + t + 

mtgg m* mr wi* m 

OU , en rempia^ant par lem* valeur ies premiers determinants , D3 , D4 . . . , 



(3) 



colwta = 



■ 3^4'. 7« * 
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Remorquons, en passant, que celte formule permet de d^velopper en 
seric la cotangente d'un arc ar <: i. En y posant ma= ar et en faisant aug- 
meuter m ind^finiment , a ayant alors pour limite o, on voit que 



lim. * * * 



m tg a ma x 

''»'-sr'«''-''"'ir-;j'8'' 3 3- 

"-■ "•'";!i:''V . = -i~.K;C--')(-^)'»-' 



lim. (m tg of 
'' 3^5 ""STS* 



On relrouve ainsi la formule coimue 

\ X ar* x'' 

Revenons maintenant a la question d'interpolation. 

En preuant pour a Tare correspondant a une minute , on a 

tga<: o,ooo3 

tg <: 0,0000 0000 0097 

le troisi^me terme de la s^rie (3) a une valeur inferieure k—^pour tous 
les arcs jusqu'k 4 degr^s [m— a4o). 

Dans ces limites , et pour une table k 5 d^cimales , on peut done ^crire , 
en arr^tant la s^rie apr^ son second terme , 

f m* — J 1 / wi* — i\ 

cotrna= —7 5 tg« = ""l cot a— -5 — r- )» 

»w tg fl 3m ^ m\ 3 cot fl/ 

ou bien 

3 cot *fl — 4- 1 
cot wia = 



3m cot a 

Si on renip]ace m par m + A , cette ^galit^ devient 

, 3cot»a-(m + /i)»+ 1 
cot(w4-A)fl = 0/ Ilx / — 

On obtient alors, par division membre a membre, 

«ot(m4-fe)a m 3 cot — (m + fe)^ + 1 m / _ A(3m + A) \ 
cot ma m-\-h 3 col *o — m* + 1 m + \ 3 cot*a — m*-\-iy 
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ou , en observant que 

3 cot* fl — + 1 = 3w cot a cot ma, 

cot(m-|- '0^ /i(2m4-^) 
cot ma m-\-h 3 (m -f ^) cot a col ma 

, , m col ma ^(am + fc) 

cot (m 4- A) a = tt q , , , , , — 

^ ^ m-fA 3(m-fA)cota 

En d^gnant par h la constante 

1 tea „ . 

g-^^ «= = 0,0000 97 pour a = arc d une minute , 

on aura finalement 

... mcolm feA(9m + '0 

(4) col(,« + A) = -;j^ 

On pourrait employer cette formule pour calculer directement les cotan- 
gentes des arcs de minute en minute, en y faisant m ^gal k ia suite des 
nombres enliers cons^cutifs et A = i . 

On aurait d*abord , a cause de 

k moins de-j^par exc^, 

* ^ai^T'" ^ 10 8oo — 0,000097 = 3/137,74667, 

col 1'- 3 X 0,000097 
cot a' = ^ = 1718,87319, 

2 cot 9' - 5 X 0,000097 /r ro 

cot 0' = ^ = 11 45,91 53o, 

et ainsi de suite, avec 5 d^males exactes. 

Dans les calculs d'interpolation , on pent remplacer sans erreur sen- 
sible, lorsque Tare est sup^rieur a i5 minutes, 

am 4- A - 

par a et A; par 0,0001. 

On aura alors pour un arc de m minutes et s secondes 

, , , mcolm 4 60m col m f 

(5) ^i(^r^' + -—^—^-^ 



I. 
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Le calcul inverse de Tare correspondant a ime cot^ngeate donn^ a se 
fera avec une ^ale simplicity : 

Pour y viler Tempioi d'une formule da second degr^, on calculera 
d'abord une valeur approch^ telle que 

6om cot m 
6om + f , 

c'est-a-dire 



/cotwi \ 
= 6om {— 1 !♦ 



puis, portant cette valeur k la place de s dans le dernier terme de la for- 
mule (5), on aura 

6om cot m i 



6om + f 3.io«*" 



: a, 



d'oii 

« = 6om 



(colm \ 



En terminant, nous ferons observer que la formule (A) ne diSi^re de la 
formule (i) que par le terme correctif 

m + h 

Si ce terme correctif devenait insuffisant par suite de la progression trop 
rapide des arcs, on pourrait toujours obteoir une formule plus approxima- 
tive en prenant trois termes au lieu de deux dans la s^rie (3). 



V 

SVR l'oBGANISATION DU service PHOTOGRAPBtQUS A OBSBRVATOIRE M 

Toulouse, par M. B. Baillaud, directeur de Tohservatoire de 
Toulouse. 

Les travaux photographiques ont 6i6 introduits k Tobservatoire de Tou- 
louse k Toccasion de la reunion du €ongr^ astrophotograpbique tena k 
Paris en 1887. II fut d^cid^ , dans ce Congr^, que Tobservatoire de Tou- 
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louae ptrtioiperait aux trtvaai de k carte du cid, et la cone limits par 
dds cliche ayant leurs centres de 5 lo degr^ de d^naison lui fut 
attribute. Un ^qoatorial photographique k deux lunettes^ l*uiie fhoUh 
graphique de o m. 33 dWverture, Tautre de o m. 19, destin^ k gervir de 
lunette pointeur, fut imm^atement command^ a notre habile constructeur 
M. P. Gautier, et fut installs en 1889* L'iustrument est identique k celui 
de MM. P. et Pr. Henry, conformtfment k una d^ision du Congr^ 

L'iostrumeut fut confid tout d'ab(»rd k MM. Andoyei* et Montangeraud; 
le travail de la carte et du catalogue des ^toUes de la eoue jusqu'a la 
onii^me gmuleur fut imm^diatement entrepris. Les deux astronomes 
avaieot k £sdre leur ^ucation au point de vue photographique « oi Tun ni 
I'autre ne s'^it > avant cette ^poque , ocoup^ de photographic. Uu photo- 
grapbe de la locality fut provisoirement attach^ au laboratoire et chai^ 
des diverses mauipulalionft n^cessaires. 

Ind^peudamment dea cliche k poses d'une heure, ou 3 fois ao mi- 
nutes « aujourd'hui 3 fois 3o minutes, destin^ k la carte proprement 
dite, et des cliche k trois poses courtes (ao sec., tSo sec et 3oo see.) des- 
tine aux mesures pour le catalogue, d^importants r^ultats fiirent obtenus ; 
je citerai deux cliche tout k fait remarquables obtenus par M. Montaoge- 
rand : Tun, k pose de neuf heures, de la n^buleuse annulaire de la Lyre, 
montrant blen la distribution de la mati^'e dans cet astre si r^ulier et la 
magmfique ^ile oentrale invisible kVo^ dans les plus puissantes lunettaa; 
I'autre, k pose de quatre heures, de la n^uleuse d'Orion, le plus beau 
peut-^tre qui ait ii6 obtenu. M. Andoyer quitta Toidouse en 169a et 
M. Montangerand resta seul chai^tf du service de T^quatorial photogra- 
phique et du travail au laboratoire. Les cliches de la carte qu'il livre k 
rh^ogravure sont d*une grande perfection. 

le d^but, mon attention s'^tait port^ sur la n^cessit^ d*assurer k 
chaque cliche du catalogue un nombre sufSsant d'^toiles de rep^. Dans 
les premieres reunions du Gongr^ , ce nombre avait ^t^ fix^ , au minimum , 
k six. En 1891 ^tait install^ dans la nouvdie salle m^ridienne un eercle 
mdridien de o m. 1 9 d'ouverture sortant des ateliers de M. P. Gautier ; j'in- 
vitai M. Saint-Blancat , k qui cet instrument ^tait confi^, k s'occuper de 
f observation de 3780 ^toiles r^parties uniform^ment entre 4 et 1 1 d^gr^s 
de d^linaison , de tdle fa^on que chacun des cliche du catalogue photo- 
graphique comprlt six de ces ^toiles convenablement rdparties. Le travaU 
commen^a imm^atement. M. Saint-Blancat, assists jusquen 1893 par 
M. Bourdier et par M. Salles, ei depuis par M. Besson , mena activement les 
observations et les cdcub de r^uction. £nprincipe, chaque ^toile devait 
^tre observe quatre ou cinq fois. Le travail fut terming en juillet 1898 et 
le premier catalogue d'dtoiles de rep^e de Toulouse va ^tre envoy^ a Tim- 
pression. 

Seulement Texp^rience aprouv^ qu*il convenait d'augmenter, de doubler 
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au moins, le nombre minimum de six ^toiies de rep^re par cliche fix^ pri- 
mitivement. Une seconde liste comprenant six dtoiles nouvelles par diche 
fut imm^iatement di'ess^e et le second catalogue d'^toiles de rep^re de 
Toulouse entrepris par MM. Besson et Saint-Blancat. M. Saint-Blancat s'est 
r^erv^ la determination des positions absolues de 5/io ^toiles, une par cliche. 

Les ^toiles des deux premiers catalogues de Toulouse seront observ^es 
inddfiniment dans cet observatoire , de fa^on que Ton arrive dans la suite 
des ann^es h un syst^me bien homog^ne de positions praises de 1 9 ^toiles 
de rep^re par cliche , au moyen duquel il soit possible de reprendre et de 
porter au plus haut degre de precision la reduction des cliche du cata- 
logue pbotographique. 

Les travaux photographiques h Toulouse ont re^u un d^veloppement 
important par suite de la possibility d'y employer le grand t^escope de 
o m. 83 d'ouverture dont le miroir est du a MM. P. et Pr. Henri el qui a 
re^u en 1889 une monture m^tallique de M. P. Gautier. C'est h M. Bourget 
que revient Thonneur de Tadaptation de cet instrument a la photographie , 
adaptation qui n'a pas ^t^ sans difficult^s , a cause du d^feut de fixit^ du 
grand miroir, des flexions instrumenlales et de i'absence d'une lunette 
pointeur d'ouverture suflSsante , ayant m^me longueur focale que le t^es- 
cope, en dpousant les flexions et servant r^ellement de lunette guide. 
M. Bourget obtient a cet instrument d'excellents cliches, k longue pose, 
d'amas d'dtoiles et de n^buleuses gr^ice k un disposidf dont je n'ai eu 
que rid^ premiere , qui permet de suivre sur la plaque pbotographique 
elle-m^me, d^pouill^e de sa couche de g^atine dans un cercle de 3 ou 
4 mHlim^tres de diam^tre, Timage d'une des ^toiles du champ. Le sa- 
crifice de cette ^toile, qui pent ^tre choisie presque arbitrairement k cause 
du grand pouvoir optique du t^escope, est sans importance et bien lar- 
gement compens^ par la quality des images obtenues. 

M. Bourget a entrepris au t^escope un catalogue de n^buleuses et 
d'amas d'^toiles dont les mesures sont faites par lui sur les excellenls 
cliches qu'il obtient aujourd'hui couramment. M. Bourget exposera lui- 
m^me au Congr^s la m^thode qu'il emploie et pr^sentera quelques-uns 
des r^suUats. 

Nous avons construit , M. Bourget et moi , pour les poses courtes au grand 
t^escope, un appareil rapide qui nous permet d'obtenir, sur un m^me 
clicby,en une soiree, un nombre considerable d'astres dans des conditions 
qui en assurent les mesures. 

Les appareils n^cessaires ont ^t^ construits avec une grande perfection 
dans notre atelier, par le tr^s habile m^canicien de Tobservatoire , M. Car- 
r^re , dont le concours nous a M des plus pr^cieux. 

Ind^pendamment du grand telescope et de T^quatorial special de la carte 
du ciel, nous employons a la photographie une lunette de 16 centimetres 
d'ouverture et d'un m^tre de foyer, dont I'objectif a gracieusement 
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donn^ k I'observatoire par MM. P. et Pr. Henri. Gette lunette, mont^ 
d'abord, pour des essais, sur T^quatorial photographique , vient d'etre 
adapts h T^cpiatorial Brunner, dont la lunette, de 9 pouces d*ouver- 
ture, sert de lunette pointeur. Entre les mains de M. Rossard, Thabile 
observateur des petites plan^tes, cet instrument rendra de grands ser- 
vices. M. Rossard a d^ja obtenu d'excellents cliches de 9 degr^s de 
champ. H utilisera ces cliches pour ses observations de petites planMes et, a 
i'occasion , pour en d^ouvrir de nouvelles. 

Les cliches de la carte du ciel , k poses longues , seront reproduits par 
ITi^ogravure. M. Montangerand est specialement charge de la ve'rifica- 
tion des ^preuves et des travaux de statistique auxquels ces cliches pour- 
ront donner lieu. Les cliches k poses longues sonl mesur^s au moyen de 
deux appareils k coordonn^es rectangulaires par un bureau de mesures 
dirig^ specialement par M. Bourget ; les mesures sont faites avec le plus 
grand soin par M°" Salles, fille de Frdd^ric Petit, le premier directeur de 
Tobservatoire, par M"** Lallemand, Pons, Pujol. Les rMuctions relatives 
aux coordonnfe sur les plaques sont faites par ies personnes m^mes qui 
ont mesur^ les cliches. Les r^uctions astronomiques sont r^parties de . la 
mani^re suivante: M. Baillaud rassemble, fait r^duire deux fois et discute 
les coordonn^es des etoiles de rep^re d'apr^ Tensemble des catalogues 
ant^rieurs et surtout d'apr^ les deux catalogues de Toulouse et les sections 
du catalogue de VAstronomtche Gesellschqft pubii^ par les observatoires 
d'Albany et de Leipzig. M. Bourget et M. Montangerand, d'apr^s ces 
positions, ddterrainent les ^^ments des cliche en appliquant la m^thode 
de rattachement de MM. P. et Pr. Henry. Les calculs sont faits par les deux 
astronomes s^par^ment, pour le contr61e. Ensuile les r^uctions des 
dtoiles des cliches sont faites toutes deux fois , par des auxiliaires , sous la 
direction de M. Bourget. Les travaux seront men^s k la fois pour les diverses 
zones de 2 degr^s de d^clinaison, dont chacune formera une section 
du catalogue; on avancera dans I'ordre des ascensions droites; les r^sultats 
seront imm^iatement imprimis. 

Un probfeme a ^16 laiss^ par le Gongr^s astrophotographique sans so- 
lution precise, celui de la determination des grandeurs stellaires. 11 a et^ 
entendu que chacun ferait ce qu'il voudrait, mais indiquerait son procdd^. 
A Toulouse , je fais en ce moment m^me des essais pour Tapplication du 
photom^tre k coin {wedge photometer) aux cliches photographiques. J ai eu 
d'abord Tid^e dMteindre les images noires des etoiles sur un fond brillant 
forme par une source lumineuse constante. M. Bourget m'a sugg^r^ Fidde 
de remplacer le n^gatif par un positif. Ge second mode paralt bien prefe- 
rable au premier en raison de ce qu'un champ brillant fatigue Toeil et le 
rend impropre a bien apprecier Textinction. 11 reste k savoir si le positif 
est bien, en ce qui concerne les eclats, Tequivalent du negatif. L'in- 
stallation necessaire a ces etudes a ete faite par notre mecanicien , 
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M. Carr^re; les eseais seront poursuivis aussi rapidement qu'il me sera 
possible. 

On voit que Tobservatoire de Toulouse a, dans ces derui^res aan^, 
fait ies plus grands efforts pour profiter des ressources qu*offro aujourd'hui 
la photographie. Nous avons chercb^ k organiser un ensemble de travaux 
se compldtant les uns les aulres. Nous voudrions tidier h tous les points 
de vue la zone cdeste qui nous a ^t^ attribu^ dans la r(^partition de ia 
carte du ciel entre les di>c-huit observatoires participants. Les recherches 
spectroscopiques sont encore en dehors de notre programme; nous esp^- 
rons que ce n'est pas pour bien longtemps, mais il est n^ssaire que 
nous menions a bon terme les important travaux entrepris avant de nous 
lancer dans des Etudes nouvdles, si s^uisantes qu'elles soient. 



VI 

^TU9B SUR IBS LOCALITBS DBS DBOJ VbXIHS PABTiCUllERBMBIfT FBAPPiBS 

PAB LA GBBLB, par M. Lion Planqouard, d^igui de Seine-et-Oise, 
correspondant du Minist^re. 

Vers le milieu du si^le dernier, les sciences et plus sp^alement celles 
qui portent le nom de (r physiques i) regurent une impulsion dont Taction 
constante et vigoureuse s'est surtout accrue depuis la Revolution* La cour 
naissanoe des orages est k peine ^bauch^e. A de rares intervalles, qudques 
grands orages out 6i6 isol^ment Tobjet d'^tudes sdrieuses , mais aucun travail 
d'ensemble n'a ^t^ entrepris dans le but de determiner les causes qui les 
amenent , les conditions de Tatmosph^re dans lesquelles ils se produisent 
et les regions expos^es k leurs atteintes. 11 importe k Tagriculture de r^- 
soudre ces questions et de fixer les bases d'un syst^me d'assurance par 
une bonne statistique des effets des orages. C'est le r^um^ de nos recher- 
ches sur le Vexin que nous pr^sentons au Congr^ des Societ^s savantes. 

HI8T01UQUB BR LA OrIlK DANS LR YRXIN. 

I. Prejug^s vexinois. — II. Le doigl de Dieu. — III. Chroniques m^teorolo- 
giquea. — IV. Les m^morables chutes de gr^e plus horribles encore que 
curieuses de 1788. 

I. De tout temps les ph^nom^nes atmosph^riques ont Studies avec 
un soin tout particulier. Nos anc^tres avaient oUerv^ que la plupart des 
variations atmosph^riques donnent lieu k un certain nombre de signes 
pr^curseurs. Ce fut Torigine des dictons m^teorologiques qui se transmi- 
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rent de generation en generation. Bon nombre de dictons qui ont encore 
cours aujourd'hui se retrouvent dans ies ecrivains de i antiquity : iristote, 
Piine et Lucr^ce, pour n'en citer que quelques-uns. Dansnos campagnes 
de llle de France, les plus etranges superstitions se trouvent m^iees, dans 
ces maximes , a des observations souvent exactes , parfois int^'essantes. 

Le prejuge tout vexinois de Tempoisonnement des arbres, des champs , 
par la gr^le, n'est-il pas le fait dune grossi^re erreui' de rhomme du 
Galet,eiTeur qui avait traverse lemoyen Age et la Renaissance et h iaquelle 
croient encore qudques vignerons de Jusiers et de Pollainville? 

N*est-ce pas la connaissance imparfaite des choses souvent ies plus sim- 
ples qui a amene le redacteur du trRegistre journalier du grand chantre de 
re^^ise Notre-Dame de Paris » pour Tannee 1618 et 1619 a ecrire (rnom- 
breuses receltes eprouvees contre la peste et ia grdle* ? N'essayait-on pas 
de combattre, de poursuivre dans Tespace ces ennemis insaisissables par 
ia vox domni des quelques inscriptions campanaires? C*e8t ainsi que ion 
trouve sur la cloche de BouconviUers-en-Vexin une allusion fort nette de 
Tancien usage de sonner ies cloches pendant les orages : 

m V* IV ie suis estienne patron de ceans pour eviler toute tempeste toute- 
fois que ferai sonnante auh habitans de ceste psse* 

Forigine de la meteoroiogie jusqu'^ Guyton de Morveau on a 
donne une foule d'explications diverses sur le phenomjne de ia grfle. 

Le sorcier en blouse du Galet^*^ ne donnait-il pas les plus etranges 
interpretations k ia formation de la grdle seion le trvent des fagots?) Oance 
le jour de Saint-Denis, marie ie jour de la Toussaint? 11 est vrai de dire que 
le tr temps des douze jours de NoSl donne le temps des douze mois de 
Tanneefl. Et que, si ie wvent est de galerme?), lejour de i'eau benite il 
y est les trois quarts de i'annee^'^; que le chant des rrraines courottes?* 
am^ne ia gr^ie. 

Les habitants du Vexin appelient rrvent de galerme» ie vent de Nord- 
Guest, et fpvent d'amont» celui de Nord-Est, qui y domine. Ce vent est froid 
et sec, et par consequent salutaire. Par opposition k ffvent d'amontn , on a 
le (Tvent d'avaln, celui qui donne les pluies eties brouillards, et vent de 
France , celui du Sud , c'est-k-dire du c6te de TDe de France. II est considere 
comme celui qui active le plus ia vegetation. L'expression de rr vent de ga- 
lerme?) est une tr^ vieille denomination normande. 

Les vents dominants dans lapartie du climat sequanien qui nous occupe 
sont le S. 0. qui souffle le tiers de Tannee et celui entre E. N. E. 

t») Bull Soe, hitt de Paris, 6* annee 1879, p. 35. 

Dioc. d' Amiens, papiers de ia famllie Joye-Boumonville d'Arlhies. 
(3) L'eau benite, c^est le jour des Rameaux. Gbservations de M. Cochin de Gi^ry, 
1874. 
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Ne voit-on pas dans les proverbes sur le vent Tacheminement ^ la th^- 
rie des vents d*impulsion avec nuages superposes formant la gr^le ? 

II. LVIre de Dieu?»^*\ au dire des trchroniqaes)), se voyait dans ies 
orages soivants : 

La chute prodigieuse de gr^ie de 825 sous Louis ie D^bonnaire, 
qui fut, d'apr^s le president H^nadt, suivie d'une peste g^n^raie en France. 

Dans Touragan de 1619 , nomm^ par Ies contemporains tftremblement 
de terre», ouragan m^l^ d'^lairs et de tonnerre, cpii ren versa beaucoup 
de maisons dans le Vexin, bouleversa ia for^t d'Arties, d^racina et brula 
en partie la for^t de Bleu, le paysan vit trie doigt de Dieun. 

PourlMpouvantable gr^le de iSgS, pendant laquelle ffle tonnerre gronda 
avec un bruit tel que les vitres se briserent, les Catholiques-Ligueurs et 
les Huguenots-Royalistes virent, de part et d'autre, la colore cdeste^*^« 
ff A tempestate et Fulgure defende nos Domine 1 1 ajoutait-on aux litanies. 

Vauthier de Senlis nous apprend cpie . . . Meaux, Amiens, Beauvais et 
autres viiles, qui tenaient pour le parti des Ligueurs et qui se moquaient 
des villes ou le d^sastre avait et^ le jour precedent , surent d^s lors comme 
VIre de Dieu est k craindre, nMpargnant personne; car lesdits orages et 
gr^les recommenc^rent seulement sur eux k decocher plus grands que les 
premiers , qui caus^rent de grandes mines et demolitions telles qu'impos- 
sible n'etait de plusi. 

On a eu , a toutes les ^pocpies , le plus grand tort de faire intervenir k tout 
propos la personnel et trie bras de Dieuu dans Ies r^sultats de ph^no- 
m^nes atmospheriques et m^teorologiques tels que la gr^le , les inonda- 
tions, etc.; si Ton ^tudie par la statistique les manifestations physiques de 
notre gpiobe, on reconnaltra qu*elles se produisent k peu pr^s periodique- 
ment dans chaque si^le; Ton remarquera, par exemple, que telle zone 
sera gr^l^e a peu pr^s r^guli^rement chaque annee , avec plus ou moins 
d*intensite , tandis que telle autre zone ne ie sera en moyenne qu'une fois 
en dix ans. 

III. Pour les etudes m^teorologiques, il est curieux d'utiliser les rensei- 
gnements trouv^s dans les registres des notaires ou dans les actes de bap- 
t^me des cur^s, de r^unir les notes d*archives, ainsi que les documents 
disperses dans les chroniques locales. On pourrait avoir pour chaque d^- 
partement un chapitre in^dit de chroniques met^orologiques. Nous allons 
essayer de Tentreprendre pour la gr^le dans le Vexin. 

1293. — Les chroniques de Saint-Riquier nous r^v^lent, sous le 

Les anciennes wBenedictionesj) demandent le pouvoir de «lerrasser» les 
puissances de Tair : Pontijicale romanum, p. 5o6-i663, 
Voir la LtgiM ^ PonUnse, 
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38' abW, Odon, une grande famine ^ la suite d'ann^ sle'rile , degr^Ie sui- 
vie d'une disette de r^ites. ff Les hommes et les femmes mouraient le iong 
des chemins. Tous les habitants du pays ^taient ^lement r^duits a ia 
mis^re et personne ne pouvait venir au secours de ses voisins et de ses 
amis ^^Kv 

1565. — Mercredi a mai i565, ffgr^le assez d^sastreusen pour Pon- 
toise et le Vexin qui ^ent destin^ a Atre victimes de tous les fleaux qui 
d^soferent le pays pendant la fin du xvi* si^cle. 

1593. — Le dimanche 1 1 juin , jour de la Trinity , vers 6 ou 7 heures du 
soir, sundnt un terrible orage h gr^le , analogue k celui qui ^lata sur la 
viUe de Pontoise le j a aoAt 1876 , mais beaucoup plus violent encore, si 
Ton s'en rapporte aux historiens de IMpoque : 

ffQ fit grfles si horribles, dit un t^moin de ce d^sastre, que de m^ 
moire dTiomme n'en fut vu ni oui parier de telle; car plusieurs furent 
pes^es , tant en cette ville que ailleurs et ii en fut trouv^ telles qui pesaient 
18 et jusqu'^i 20 livres de poids chacune de quoi il en proc^da mines 
et dommages intol^rables, tant d'^glises, chateaux, maisons, que autres 
edifices, grands d^glits de grains et autres fruits de la terre comme des 
vignes , dont le bois ne revint et ne rapporta , selon son naturel , que cinq 
ou six ans apr^; d^racinant les bois de haute fiitaie; .... plusieurs furent 
ta^s et blesses et d'autres demeur^rent troubles et insens^s de leur esprit; 
sans le dommage des b^tes tant domestiques que sauvages. n 

L'abb^ Trou parle de gr^lons de 10 a 12 livres ; les moissons furent 
enti^rement ravag^ et toutes les toitures, vitres, tuileset ardoises entie- 
rement broy^es. (Recherches sur Pontoise.) 

Pontoise ne fut pas seule frappee dans cette catastrophe; beaucoup d'au- 
tres villes furent atteintes par le fl^au : h Soissons notamment , le clo- 
cherde la cath^drale sMcroula. Pendant cet orage, le tonnerre, dit-on, 
(Tgronda avec un bruit tel que les vitres se bris^rentji. 

L'auteur de la Ligue dans le Vexin norniand (^crit : 

frEt le lendemain, jour de lundy, il estoit tombe de la grelle en grande 
habondance en aucuns endroicts, comme ^ Mantes, MeuUant, Mont-Javoult , 
la Tainville, Delincourt, M^ru, Ghably, Senlis et autres, de telle sorte et si 
grosse qu elle avoit, par oil elle avoit pass^, tout rbmpu et accabld les fruitz 
et grains ; Tayant trouve paisd jusques a une , deux , trois & quatre livres , 
et a V^tueuil et ses environs sept iivres et au dit Meullant, Mantes eta Ten- 

Chron, abb, cap. xLviii; Gallia Christ , t. X, p. 1357, et Histoire de la ville 
et de Vabbaye de Saint-Biqmer, t. I, 1880, p. 56o. 

Nous croyoDs, toutefois, quil y a id une forte exageratioa; ou a voulu, 
sans doule, faire allusion a ragglomeration des greions, pheaom^ne observe dans 
beaucoup d'orages a grele. 
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tour, Irouvee paiser jusques ^ douze & treize Hvres , grosse comme unc 
bafie d'artfllerie & comme h teste d'un homme, chose admirable In 

1658. — La tradition a conserve le souvenir d'une chute de gr^Ie dam 
ie Vexin. Le cur^ d'Arthies ^crit ftqu'elle fut suivie d'un grand et fascheux 
d^gei r> ; on enterra dans I'^^lise d'Arthies ^^K 

1698. — Le vendredi 18 juiUet, entre 5 et 6 heures du soir, il 
tomba k Mantes et aux environs une grosse ond^ de gr^le. £3le ^tait 
cr comme des oeufs de pigeons et si violenle qu'die perdit tons les bl^s et toutes 
les vignes, de sorte cpie I'aoAt el les vendanges finrent faites en trois quarts 
d'heure». 

L'on ^tait ft si ^pouvant^ que Ton croyait que c'^tait la fin du monde 

1705. — Sur les trph^nomtoes m^l^rdogiques observes de 6 beures du 
matin k midi , h Gisors, le 3o d^cembre lyoS , ouragan de gr^e qui cause 
d'^nomes pertes dans cette partie du Vexin )), consulter les archives de 
Gisors. 

1708. — ^^Sur I'orage qui fffondit apr^s les v^pres, le 17 mai i7o8r>, 
sur le plateau de Cl^ry nous ne poss^ons aucune donn^. 

1 724. — Lundi 1 9 Juin, le Vexin et le Parisis gr^^. 

1737. — Le 3i juillet et le 1" aoAt 1787, une gr^e violente ravagea 
le territoire de Br^ligny. On ne comptait pas que Tarpent de vigne rendit 
plus de 4 k 5 pi^es on demi-queues ^^K 

1768. — Le 5 aout, ril estsurvenu un orage qui a perdu la plus grande 
partie de la r^coUe. La gr^le ^tait grosse comme des odxaSa de pigeon. Le 
menu peuple attribua ce fl^au k la sainte Vierge , qui Tenvoyait parce qu'on 
avait aboU, Tann^ pr^c^ente, les c&6noniea du i4 et i5 ao^t, ce qui 
ajouta k Tindignation qu'il avait contre le chapitre. La r^coite a ^ foite 
en huit jours; un arpent de vigne n'a pas rs^port^ un quart de vins, 

Les r^dacteurs de la chroniqne de Mantes ajoutent : 

An mois de Janvier 1769, le pain ^tait si cher, que tout le monde ^tait 
oblig^ de manger du riz, encore ^tait-on fort heureux d'en avoir. On fit 
une visite dans tons les moulins de Manles-la-Viile, ou on ne trouva que 
7^8 miUiers de farine. On mangea du pain dont les chiens n auraient pas 
vQulu , et cda parce que les moulins ^taient gel^s. On for^ les meuniers k 
livrer ce qu'ils avaient ; Tun d'eux s'y ^tant refus^ , la marc^chaussde s'em- 

Hegi$tr$s de catholicite d^Arthies, note marginale. 
Of. Chronique de Mantes, p. 674. 

Dans le« comptes du quart pour les cbemins au x?in' si^cla on rencontre 
d'interesMiiles expertises de donunages de gr^le en vue d^obtenir une reduction 
de oette imposition. 
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para de ses farines et Tamena liii*-niAine attach^ k sa voitore , dans )a cour 
du lieutenant g^4ral. La gel^ dura quinie jours pendant lesquds Mantes 
a beaueoup souffert; puis , an mois d'aodt 1769, nimi hi perdu par la 
gr^le. On fit pen de r^coltes tant en bl^ qu*en vini». 

1744, — La grde ravagea les environs de VersaiUes juscp'ii Pon- 
toise. 

Le mai ffjour malheureux par le ravage et d^sastre occasionn^ par la 
gresle, qui est tomb^ en ce pays et aux environs vers 5 heores du soir. 
Aucun habitant vivanl n avait vu tomber gresle de cette grosseur en ce 
pays. Le 4 du mois d aoust, entre 6 et 7 heures du soir, tout le tcrritoire 
et nombre de paroisses voisines ont 6i4 ddvaslees par la gresle pour la 
a* fois dans celte pr^sente ann^e; on a d^ji ^t^ gresi^ le t" may. A cetle 
premiere gresle les vignes et lucernes avaieot ^t^ perdues en partie , et cette 
3*, 4 aoiit, les vignes ont 4i6 perdues en totality et sans ressource. Les 
bleds, avoines et orges ont ^t^ ^ain^ k moiti^". 

1761. -^19 aodt flpgr^le extraordinaire qui perd toutes les r^ltest. 

1788. — LVorage dont on se souviendra longtemps dans Tide de 
France a pass^ k 8 h, 3/4 du malin h Pontoise, le dimanche i3 juillet, 
el il y a jet^ avec la plus grande violence au milieu du tonnerre , des flairs, 
et d*une obscurity e&ayante, un d^lu^ de morceaux de glace pesant de 
4 onces h 1 livre i/a. Les grAloas avaient la forme d'artichauls gamis en 
tons sens de pointes et de couppans d'une grande duret^ et transparents 
comme du cbrisalen 

Le total des d^Ats pour la viUe et les faubourgs s'd^ve k 309,905 livres 
17 s. 9 d. Le d^partement de Senlis fit « dresser un ^tat d^taill^ de Tim- 
portance de cette grile lanc^e obliquement^^^'j qui s'devferent, pour V&ec- 
tion de Pontoise, k 1,000,780 livres, r^parties ainsi : 

Pour ies i4 paroises gr^l^eg ie la juillet, perte. , . . 106,109 1. 
Pour ies 96 paroises gr^i^es le i3 juillet, perte. , , . 894,631 i. 

Ce total ffue comprend, dit le rapport deM.de Monthiers, ni les de- 
gAts causes aux jardins et aux terres exploit^es par des propri^taires ais^s , 
ni le d^faut de recette sur les vignes et les arbres d'ici a ans». 

La perte du Vexin fut ^valu^e au chiffre ^norme de 60,000 livi'es 

8 ao^t 1780. Lettre de M. Pihan de la Forest k Gondoreat, pr^ident de 
i^Acad^mie des sciences. 

Registre municipal de Pontoise. 

Ges citations sont extraites de Timportant ouvrage de M. Ser^-Depoin : Trois 
catastrophes a Pontoise. 

Volney lettre dat^e du chateau de Pontchartrain. 
Gi$6r» et son canton , 1867. 
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Le roi donna So,ooo livres au d^partement de Seniis; la parlde T^lec- 
tion de Pontoise dans la liberality royaie fat de 91,000 livres. 

Toutes les paroises des doyennes de Pontoise, Magny, Meulan, etc., 
s'inscrivirent sur une liste ouverte en faveur des victimes de i'orage du 
i3 juillet. Le montant des dons s'^leva k 6,000 livres. 

Voici les noms des paroises qui farent frapp^es, dans des proportions 
diverses, par les orages des 12 et i3 juillet 1788 : 

Paroisses gr^yes le 1 9 juillet au soir : Ableiges, Bercagny, Chars, Gom- 
meny, Gormeilles, Courcelles, Fr^m^court, Gouzangrez, le Perchay, Ma- 
rines, Montgeroult, Moussy, Santeuil, Ws; 

Paroisses gr^l^es le i3 juillet au matin : Pontoise (ville et territoire), 
Arronville, Anvers, Butry, Gergy, ^douyille, Ennery, fipiais, Fontenelie, 
Frouville, Genicourt, Hdrouville, Isle-Adam, Jouy-le-Gomte , Labbeville, 
Le Hay, Les M^zi^res, Livilliers, Menouville, M^ry, Nesles, Osny, Stors, 
Saint-Ouen, Vallangoiijard , Valmondois. 

Les communes du Perchay et d'H^rouville demandent des secours en 
tons genres, leurs habitants ^tant ploughs dans la plus aflfreuse mis^re. 

Gl^ry-en-Vexin fat frapp^ le 1 a au soir. Le passage de cette gr^le , — 
dont la vitesse ^tait de 16 lieues et demie h Theure, — fat signal^ par une 
obscurity profonde qui fit que le soldat de Gl^ry, Hyacinthe Lefevre, reve- 
nant de son long cong^, se perdit dans la plaine de Pontoise n-dont les 
ffchemins ytaient tout bouleversds; les arbres ^talent d^truits, le gibet de 
ff la justice de Guiry abattu , beaucoup de gibier tu^ dans la garenne de Tilletw. 

Les vignes de Gldry ont 6i6 an^anties et n'ont plus repouss^ depuis cet 
orage, qui fit perdre pour 4, 000 livres de r^colte et Tun des chevaux, 
— nomm^ le Maiilet Blanc — du mattre de la poste de Vigny, Gille Hamaut. 
A la suite de cet ouragan , plusieurs petits cultivateurs de Grisy se trou- 
v^rent dans I'impossibility absolue de payer leurs contributions. 

1793. — Les r^coites du Vexin sont m^diocres et en partie ravag^es 
parlagr^le^^^;une fftrombe descendante^? vide r^tangdu Plessis-ie-Venem*. 

Nous mentionnerons pour m^moire les orages et les zones a gr^le sui- 
vants : 

1825. — En pleine moisson, la gr^le a mis la ruine au foyer de uos 
pires. L'orage de cette annee-la ^tait accompagn^ d'un vent qui enlevait , a 
plusieurs centaines de metres, les dizeaux. 

Aux environs de Noel de cette m^me ann^e, pendant que la neige rem- 
plissait les valines de Puiseux (Oise), la gr^le s'dtalait sur le chemin du 
Fisc. 

1829. — La ffgrfle venant de France en gr^lons biscornus, gros comme 
le poing, ravage Talmontiers. La moisson se terminaitw. 

L. Pihan, Notice sur Liancourt Saint-Pierre, p. 1 1 1. 
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1832. — Du 3 au 18 aoat, frrentrd mon bid, la recolte est belle; le j 9, 
orage vioient de gr^ie^ ^^K 

1836. — Le jour de ia f^te de Saint-Denis-Jambviiie, ffgr^ie amende ie 
soir par un seid coup de tonnerretj. Cette grile ravagea les graviers de 
Ghauffour k Seraincourt, ies Brises et Rueil, tournant Frdminvffle, gr^iant 
Avemes; cet orage a fini au deik de Commeny. La gr^ie du 6 septembre 
i836, k Arthies, a dcorcbd ies arbres; rrdans ies trous quelle ieur a faits, 
on aurait pu y passer iepoing?) (sic). 

1838. — En i838 et en juin iSia , les piaines de Saint Giair-sur-Epte 
et des environs sont ravagdes par ia gr^ie. 

1842. — Les Bord'bau de Saint-Glair sont gr^lds, ainsi que ia Gha- 
pelle-en-Vexin ; le bout de Parnes vers Serans, k 5 00 metres de Ghaudry 
etde la ferme de Figicourt; des rr arbres jetds par i'orage a travers ies che- 
mins empAshent les habitants qui revenaient de ia Saint-Jean de Ghaiunont 
de rentrer chez euxn, 

1 845. — A Flavacouii; , pays situd entre deux crates. Gette annde , 1 845 , 
ia gr^le dtait si abondante , que ies bancs , ie lutrin et les ornements na- 
geaient dans i'^ise apr^s la fonte des gr^ions. Pour cette m6me commune , 
dix ans plus tard, k pen pr^s jour pour jour, ie m^me fait se renouveia. 

1855. — Lierviiie, Bouileaume, Hadancoml-ie-Haut-Glocher, ia Viiie- 
tertre^*^ sont dprouvds. La gr^le andanlit en queiques instants ie fiuit 
de longs labeurs; pour ne citer quun exempie, M. Hamot de Lierviiie a 
perdu pour 3o,ooo francs de rdcoltes. 

1865. — Voici les phases diverses de i'orage du 6 juiiiet, au poste 
d'observation de Gidry-en-Vexin, Avec ies notes qui prdcMent, ceia pourra 
fournir des renseignements tr^s prdcieux pour ia connaissance de notre 
ciimat : temps convert a 3 heures du soir, vent Quest k 6 h. 4o, saute au 
Sud, dciairs de 9 h. i5 a 11 heures du soir. A minuit, le nuage orageux 
lourne ia butte de Gidry, ddversant une pluie torrentieile qui tombe pendant 
1 2 minutes accompagnde de grdlons gros comme des pois. 

Et t4 jours plus tard, ie ao juiiiet, Hauteverne et Gisors, qui n'avaient 
jamais etdgr^ldes, iesont avec ies communes du canton de Gisors entotalitd. 

1868. 

L^aquiioQ furicux souffle, siffle, fremit. 
La gr^le en sautiilant sur les loits retentit 

Gharlrier d^At tbies, ephemerides du docteur Morin. 
(») Pays tres souvent grdid. 
Les Plantes, par Castel. 

Sciences. 7 
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et casseles tuiles et les vitraux de T^flise d'Avernes, gr&e la piaine de 
Feukrde , ce , en juiliet. 

1873. — Les 17 mai 1873 k 6 h. 38 du soir, 5 juin k 6 b. So du 
soir, 18 juin k 11 h. 10 du matin et a3 juin k 11 h. aodu soir, plusieurs 
orages latent sur les plaines du Vexin. — Dans le dernier, k Courdi- 
manche, des tuiles enti^res cass^, les li^vres et les perdrix trouves morts 
dans la piaine : cet orage nous rappelle que, comme celui du i3 juSlet 
1 788 , tries plaines ^taient jonch^s , apr^ Torage de gr^ , de toute espice 
d'oiseaux morts; une vache que Ton avait mise paitre dans un clos des 
environs de Pontoise y a et^ assomm^7». 

Courdimanche est un des pays souvent gr^l^; c'est parce que irCl^ry, 
Montjavoult, Courdimanche sont les trois points les plus hauts de France ?>» 

187/i. — Une contr^ de 3 kilometres du moulin de Chaudry k Lattain- 
viUe par Montjavoult, les r^ltes d^truites par qudques gr^lons de la 
grosseur d'un oeuf de pigeon. Cet orage Aait not^ k Tobservatoire de Cl^ry 
le 9 juin k 3 b. 8 du soir ou il a ravag^ la (rgrande pi^ des Buttes^i. 

1875. — Le la aodt, k 9 beures du matin, un vent d'Ouest a amene 
une trombe de gr^le et d'eau. La tourmente ^tait cruelle; quelques grtfons 
mesuraient o m. 39 de drconf^rence. Les d^ts occasionn^ par oette 
gr^le se sont &ev6sy pour Tarrondissement de Pontoise, k a6 millions de 
francs. Les deg^ts ont 6i6 importants. 

1879. — Quand la Molli^re de S^rans est mouill^, au nord-Cl^ry a de 
Teau, mais sa piaine n*a jamais de grfle, dit le vieil adage. Ce n'est que le 
96 juin 1879 que Cl^ry a s^rieusement gr^l^; il faut dire que, cette 
ann^-lk, on venait de d^fncber le bois de Cl^ry. Des vergers degr^le ve- 
nant de TOuest d^terminent , de h beures du matin k 5 beures du soir, trois 
orages qui se perdent dans les Buttes de Ronne apr^ avoir ravag^ a Cl^y 
les lieux dits les (r Buttes et la Cbampagne?). Le bois de Morval coupe un 
verger, et ses fr grelots » , en se dirigeant sur la i&rre Vilette , ravagent les trsept 
cheminsT) de S^incourt; les fondsarracb^ au S.-O. de Th^Mcourt^^^ 

1880. — i& et 17 juiliet, Magny et ses environs subissent deux fortes 
joum^ orageuses. Le samedi 17, la pluie cause une inondation comme 
on ne se iiq^peile pas en avoir vu; Teau a p^n^tr^ rue de Rouen dans des 
maisons qui en ^ient rest^ exemptes depuis le xvii* si^de. 

1881. — On d^boise a Cl^ry les bosquets Couturier et le Petit Bwb; un 
orage Sud d^vaste la piaine du BAtiraent le 91 juin, de 6 b. 1 du matin a 
h b. Ii5 du soir, le tout par plusieurs averses de gr^le s'^tendant sur les 
ff plants A et sur Guiry. 

A Artliies, pendant i5 minutes une branche de 3 kilometres de large caus6 
pour 60,000 francs de degdts. 
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1882. — Le i5 jufliet 1889, la gr^le attdgnit t3 oommuoes dans 
I'arrondisseraent de Corbeil et 1 5 dans rarrondissement de Manles. Gor- 
beil r^amait un secours de 67,969 francs : il en (ut accords un de 
9,978 francs. Le carnet tenu au poste d'observations de Cl^ry mentionne 
pour Tann^ 1889 un orage au 3o mai, k i h. Ao du matin, et un ie 
fkh juin, h 9 h. i5 du soir; ies deux avec quelques grains de gr^Ie, ainsi 
qu'en i883 aux m^mes dates. 

1886. — Dans la nuit, les eharreteries du Hessis sont enlev^s etla 
plaine de Nucourt, pour les ffcent arpentsn et la ftfihce du pav^i», est 
grille le 96 juin, k 5 keures du soir ^^K 

1893. Le to aout, k to heures du matin, un orage S,-0. am^ue de 
la gr^le a Themericourt, pays asses souveut gr^l^, et a Cl^ry. 

1894. — Gharmont et M^zi^res, tout le territoire de Bantbelu hache 
par la gr^le, le 6 mai. On estime la r^olte k 18/90. Artfaies, la molli^re 
d'Arthies avec la fiitaie s^parant les orages en deux, est gr^lde en 189/1 , le 
18 juin, par une bande de 1 kilometre de large. 

1895. — Le 98 mars, a 1 h. So du soir, par an vent N.-O., It grile 
fournit au pluviomdtre de Cl^y 16 millim^tr^ d'eau; ie baromitre ^tait 
k 7i5. Le 9 mai, k 3 b. j o du soir, un orage venaot du S.-O. laisse qud- 
ques gr^lons it Gl^ry. 

1896. — Le 91 juillet, la foudre tombe sur le chAteau de Villarceaux et 
qudques fermes des environs. 

1897. — Le i'' mai, par un vent Quest, le barom^tre ^tant k 769 , on 
rrramasse k pelle, comme des noix , de la grAey>, La chute de oeUe grAle 
dure, sur le territoire de Cl^ry, trois minutes. Gette gr^le a foumi 
8 millim. 9 d*eau. Le 9 avril 1897, la foudre tombe sur le docher de T^se 
d'Omerville. 

LES ORAGES EN SEINE-BT-OISE. 

L Les foudroyes. — IL Marche g^nerale de la gr^le a travers Seine*et-Oise. 
— IIL Carte de distribution des averses da grdle dans le Yexin. IV. Biblio- 
graphie. 

I. Nous ne pouvons consigner ici tons les cas de foudre singu- 
liers. Disons qu'il y a des regions k foudre conune il y a des pays k 

Par les gr^ du Bois-Merin, le Hautiar de Pature at la (fpmnta do petit 
BoisT), cet orage s'est enleve dans la plaine de Moossy et de Bercagny, oili la gr^e 
se raroassait efa peHe)^ t 
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gr^ie. Les ephdm^rides-^*^ du canton de Magny-en-Vexin portent ia mention 
suivante : 

16^1. — 2 4 juin : La foudre tombe pr^ de Magny, au dela de la 
porte de Rouen. Eile tue deux femmes et un homme et en biesse un autre 
au pied^^^ En 189^, a GormeiUes-en-Vexin , elle tue un homme et en 
gu^rit un de la goutte. 

Dans la p^riode 1869-1899, iJ y a eu quarante personnes foudroy^es 
en Seine -et-Oise, soit 6.4 pour 100,000 habitants et 7 pour 100,000 
hectares. La region du Vexin, d'apr^s la carte de Turquan est relative- 
ment menacde; dans le ddpartement de la Seine, il y a 1 foudroy^ par 
92,008 habitants. 

La pdriode de 1869 a 1892 a pu ^tre e'tudiee facilement : sur 2,92 /i cas 
raortels, il y a eu 2,171 hommes foudroy^s et 783 femmes. Gelles-ci sont 
done frapp^es dans la proportion de 26 p. 100; cette galanterie apparente 
provient de ce que , parmi les personnes exposees a 4tre tuees par le ton- 
nerre, dans les champs ou les montagnes , le nombre des hommes est plus 
considerable que celui des femmes 

Ann^e moyenne, il y a 122 victimes; il n'y en a eu que 86 en 1879; 
ona relev^ un maximum de 187 en 1892. 

Pen de personnes, environ i/5, sont tu^es a domicile; aucune au lit; 
c'est la une circonstance a noter pour les gens peureux. Une victime sur 
quatre a ^te foudroy^e sous un arbre; beaucoup sont tuees dans les champs, 
abrit^es sous des meuies oudes moyettes^^^ Pour une p^riode de 3o ans, 
M. Boudin estime a 1,700 le nombre des personnes qui auraient pu ^chap- 
per a la mort en ^vitant de chercher un abri trompeur sous les arbres, 

frLa Bretagne, ie Maine, I'Anjou, la Normandie, dit M. V. Turquan, 
comptent pen de cas de foudroiement. Plus on s'avance vers le Centre , plus 
les chances d'etre foudroy^ augmentent, et on atteint le maximum de ce 
risque en atteignant ie noeud du massif Central , c'est-^-dire ie departe- 
ment de la Loz^re; c'est dans ce ddpartement sur les plateaux desol^s du 
G^vaudan et de la Margeride, sur les causses et contreforls du Gantal, 
du M^zenc dans ie Gantai et la Haute-Loire , que les coups de foudre sont 

Potiquet, Paris, 1876. 

Revue scienlijique , 1896, p. 690. 

Extrait du Progrh agricole. Notes de M. le professeur H. Duchdussoy. 

V. Turquan, Les sinistres agricoles, les or ages et la foudre (Revue scienti- 
fique, 1890, 4* ser., t. VI, p. 690). 

1880. — Orages violents a Pierrelaye : une grange a et^ frappee par la 
foudre; deux ouvriers paralyses pr^s crd'un mulot de seiglew par la secousse; sur 
ies cotes de i'Hermitage, au lieu dit cries Gravuresw. A Anvers-sur-Oise , la foudre 
tombe sur ia voie; un cultivateur de Gouy-la-Fontaine est tue au moment ou il en- 
trait dans la foret de Saint-Germain. Le i5 juillet 1896, M. Delacquis, fabricant 
de chaises a la Chapel le-en-Vexin, et M. Hue, a Chaudry, sont atteints par la foudre. 
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le plus a redouter. De I'autre c6i^ de la valle^e du Rh6ne ^galement, dans 
les arides valines des Hautes et Basses-Alpes, la foudre frappe impiloyable- 
ment Thabitant. Moins fr^uemment, mais avec une certaine intensity en- 
core , les orages des Pyr^ne'es , de la G6te-d'0r et de la haute valine de la 
Seine, du Jura et des Vosges sont funestes aux habitants ^gar^s, aux tra- 
\ailleurs, agriculteurs ou bergers imprudents De i835 a 1896, en 
France, la foudre a tu^ un minimum de 6,198 personnes 

II. (tBien que la carte de Seine-et-Oise des zones d'orages k gr^le, ^rit 
M. J.-B. Bailld, pr^sente un grand nombre de grMes, on ne peut pas la 
consid^rer complete k cause du d^partement de la Seine, ou la constatation 
des gr^les par les compagnies d'assurances ne peut ^tre tr^s exacte. » 

On peut voir cependant que la partie de ce d^partement qui confine au 
sud-ouest avec TEure-et-Loire et le Loiret est fr^quemment atteinte.' La 
zone des orages k gr^le qui couvre la Beauce dans ces deux d^partements 
s'^tend dans Seine-et-Qise. EUe couvre Tarrondissement d'Etampes et 
s'avance jusqu'k Corbeil dans la valine de la Seine. Les orages qui des- 
cendent la riviere de TEssonne, ^puis^s en grande partie dans le Loiret, 
contraries dans leur marche par les longueurs de bois qui couvrent les 
cantons de la Fert^Alais et d'Arpajon , s'arr^tenl enfin sur la lisi^re de la 
for^t de S^nart, ou intersection de la Seine ne leur est pas favorable. D'ua 
autre c6te, les orages k gr^le qui arrivent de la valine de TEure en suivant 
les aifluents, tels que la Drou^, etc., rencontrent bientdt les for^ts de Ram- 
bouillet et de Dourdan, situ^s sur la ligne de separation des eaux, conti«« 
nuent leur marche k travers Tarrondissement de Versailles , tout en exer- 
gant moins de ravages qu'avant d'avoir rencontr^ les bois, et s'arr^ent 
enfin a la for^t de Saint-Germain sur le bord de la Seine. II est k remarquer 
que la valine de TOrge , malgr^ sa direction favorable , est ordinairement pr^* 
serv^e. L'action des for^ts a surlout ici de ddvier les ora^ges vers far- 
rondissement de Versailles, n La for^t de Rambouillet prot^e ainsi derri^re 
elle la plus grande partie de Tarrondissement de Mantes. En deviant lea 
nuages orageux, elle limite au canton deHoudan la zone orageuse qui sort 
du d^partement d'Eure-et-Loir. 

Au nord de Seine-et-Oise se montrent encore deux autres zones 
d'orages k gr^le : Tune , dans le canton de Luzarches , p^n^tre aussit6t dans 
les d^partements de I'Oise et de Seine-et-Marne ; Tautre , dans le canton de 
Marines , se continue ^galement dans les d^partements suivants. Ces deux 
zones , s^par^es par les for^ts de Montmorency et de Cormeille et par la 
valine de I'Oise, se placent sur les plateaux des collines qui sdparent les dif- 

F.-B. Bailie (Atlas meteorologique de I'Observatoire, ann^e 1867). 
Ce n'est que depuis i863 qu'est faite par les soins du Minist^rc de la justice 
la statistique des victimes du feu c^ieste. 
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Ur&xU basuns; on eomprend, en effet, qne Ui puissent se rencontrer des 
naag8Bifedireo(ioiM divtnes, eirconsta 

II est 4 reraarquer qae la yalMe de la Seine, dirig^ du sud-est au 
Bord-oueat , eat enti^mefit pr^servfc oomme die Teat dans Sane-et-Marne , 
TEure et la Seine^lnfi^rieore. 

La phis aneioine et la plus bdle a^ne d'obaervatioos sur la gr61e dans 
le d^par lament de Seine^-Oise a public dans V Atlas miteomlogiqme 
de rObservatoire. Get atlas renferme des cartes concernant les orages des 
9-io>i& mai, 6-7-16^17 juillel, iai*-i3 aout i865: — 9 septembre i865; 
^ 8 avril, la join, lA-^iO juiilet 1866;-^ ii-ia, a6-3o mai, 9-3 jnin, 
a-a9*93 joillet 1667, qui ont traveitM^ le d^paHement de Seine-et-Oise. Gee 
cartes ont ^tablies par M. le D' Berigny. 

L'atlas de 1867 renferme une r carte des gr^iea deSeine-et-Oiaeff.Gette 
carte , dress^ par le pr^idant de la Commissaoa d^partementale de m^t^ 
rologie de Sdne-et-CKse , a ^ ^tablie avec leg document rasaembl^ par les 
mmpagnies d*assuranoes. EUe comprend une p^*ipde de vingt-trois ans, de 
i845 1867 indus. U y a , poor toutes les locality attdntes, autant de 
points qa*il y a ea de caa de gi^le avec d^gAta ayant dom^ lieu k dea de* 
mandes d*indemnit^. 

La grfle^ nous Tavons yu, de m4me que lea pluies et les orages, ne sur- 
yient pas avec une ^[ale frequence dans toutes les saisons. En Europe , die 
est d'autanl plus rare que Ton a'doigne de la mer; sa distribution est en 
rapport avec le rdief du soL En %alant a too le nombre de fois qu'il grde 
dans Tann^, nous trouvons, pour les diffi^rentes saiaons, lea nombres aui- 
vants. En France , k Paris en particulier, il gr^k plus fip^quemment au prin- 
temps: 

ttiver 4a. 8 

^rintetnps * 89.4 

Et^. • 7.0 

Antomne * 90.7 

Void la repartition mensudle des &3 orages observe de la fa^n la plus 
aullientique et avec les plus grands details, car noij» avons ^ pwt^ plu- 
sipars feis k suspeder ia bonne hi des narrateurs : 



Janvier u 

F^vrier a 

Mars 1 

Avril 1 

Mai 7 

Juin 11 



Juillet 11 

Aout 10 

Septembre fs 

Octobre a 

Novembre a 

D^cembre a 



Dans ie Vexin , ie maximum a lieu en juillet en tenant aussi compte de 
ia marche des orages, les cantons deLuiarchea, Houdan, Magny, Marines, 
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RambouiUet, Dourdan, Etanipes et la Fert^-Alais, qui ont les coefficieniB 
ies pint devds, se frouvent k I'entrecroisenieiit de plosieurs directions 
suivies de pr^f^nce par les orages qui affecteat le ddpartement de Seine^ 
et-Oise, 

III. On ne saurait trop rappder quel int^r^t la science en g^dral et 
Tagriculture en particulier attachent k Tobservation eiLacte et asiidue des 
phi^nom^nes atmosph^riques. C'est pour cda que nous allons r^sumer la 
route fr^quent^ par ies orages; cela est tr^ important k connaltre pour 
expiiquer Texistence de certaines lones k gr^le. Les orages naissant dans le 
Vexin viennent par V^lheuii; 1^ le <tgourgou?> les envoie dans la ftcoul^*. 
Arriv^ sur la hauteur en ^pargnant M^r^ cacW par la c6te et la Br^t^che, 
A passera par Viflenenve, la Bucaille^ Brunei, sur les ngen^irenn d'Arthies, 
Maud^tour, la Champagne de Gi^nainville, la justice de Banthelu, Char« 
mont, Hodent, ravagera la plaine nue de Ghaumont~en- Vexin et ceiles ad« 
jacentes de Monlagny, Estr^ie-Petit-Serans et Bea«gamia*« Serans sera 
^pargn^. 

Si le has d'Arthies est gr^l^ dans les cantons des ^cailles et des Bovettes , 
c'est qu'une queue de I'orage qui ^pargnera toujours Joly^Viilage , mais gr^ 
iera lidnville , essayera de prendre en plein le hois de Morval ^ pour atteindre , 
sans succ^, Gl^y; Ik, des if vents toumantsii enverront cette cpieue 
mourir dans les bonnes terres sablonneuses k grks de Comnieny. 

Or, le confluent de deux rivieres donne une direction aux orages a gr^le. 
Dans le plateau de Bonni^res, Blaru par exemple n'est jamais gr^^, Torage 
venant Ouest est d^toumtf par le bois de Blam, la vall^ de la Seine et les 
bois de Vernon; quand les Vexins ont gr&^B le fl8 juin 1879, rm*age 
venait bien du N. 0. Nous nous rappdons parfaitement que Torage a sevi 
dans le di^partement de TOrne pour commencer, est venu par Saint'Andr^, 
est entr^ dans le d^artement de Seine^t-Oise dans les environs de Br^val, 
apr^ avoir traverse la riviere d'Eure et fait beaucoup de d^glits. 

De la riviere d'Eure, il a suivi la vall^ qui passe k Nauphlette-Br^val, 
toutes ies communes de Saint^Hilliers-le^-Bois, Saint-Hilliers-Ia-Ville , Lom- 
moye, passaot par-dessus la for6t de Rosny, la Seine, et ravageant 
les conmiunes de M^ricourt, Saint-Martin, pen de chose k V^theuil, 
Villers , traversant le bois d*Alncourt et Maud^toiu*, s'abattant sur Maud^ 
tour, Arthies, Banthelu, Cl^ry« s'arr^tant par places, pour 96m avecplus 
d^intensit^ plus loin. 

Mais dans cet orage, eomme dans ceux sui'venus apr^s, Joly-ViUage a 
ionjonrs M pr^rv^ k c6t^ des autres pays voisins qui ^talent ravag^. 

A la gr^le de 1896 , encore an mois de juin, la direction a la m^me, 
mais les pays de (rFauire c6{4 de la Seine n n*ont rien eu. 

Dans cette m^e ann^e 1895, nousavions ^t^ gf^l^ an 10 ma);avani 
la chute de grde, il est pass^ une troitibe d'eau frcomme de m^moire 
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d'homme on ne se rappelait pas en avoir \uy>, Lagr^le m^ee a la pluie 
a fait moins de ravages; ies bl^ ^taient bien couches et les avoines couples 
jusqu'au ras de terre; mais tout ^tait r^par^ cpiand la gr^le est tomb^ a 
nouveau lei 8 juin. Au lo mai, la trombe avait commence sur ie plateau 
du Vexin. Ecos avait beaucoup souffert; en Seine-et-Oise , Ambleville avait 
6i4 maltrait^ par rapport a sa position en c6te. Omerville, G^nainville, s'en 
souviendront aussi longtemps; toute la plaine de Genainville; a Maud^ur, 
Forage se si^pare en deux; une branche se dirige sur M^zi^res, ensuite 
sur Arthies, mais bien moins sur Banthelu. La largeur de la gr^le ^tail de 
9 kilometres. Dans certaines contr^s it tonne constamment; dans d'auires 
presque jamais. 

IV. Les observations faites par le P^re Lette h Montmorency de 1768 a 
1 8 1 4 , avec lacune de 1 789 k 1 790 , ont ^t^ publics in extenso k partir de 
1776 dans te Journal de medecine, Les manuscrits sont k la Soci^t^ natio- 
nale d'agriculture de France. 

Narbonne, premier commissaire de police a Versailles, a laiss^ des re- 
marques sur le temps de cette ville ; dans ses remarques , les jours d'orage 
sont indiqu^s et le manuscrit a 4tj6 public dans Tannuaire de la Soci^t^ 
m^t^orologique de France, tome XIV, 1866. Les ^ph^m^rides du docteur 
Morin de la Sablonni^re sont curieuses pour la m^t^rologie de Tarrondis- 
sementde Mantes de i83o k 1861. 

Les observations du docteur B^rigny faites k Versailles de i846 k i883: 
pluie, temperature, ^tat du ciel, orages, etc. (les manuscrits sont d^pos^s 
k la biblioth^que de Versailles), ont ^t^ publics par ann^es, dans les 
annuaires de ia Society m^t^rologique de France. 

Le premier observatenr de France, M. Renou, de Tobservatoire du Pare 
Saint-Maur, doit publier un travail sur les orages des environs de Paris 
faisant suite k ses m^moires : rr Etudes du climat de Paris, temperature, 
pression,?) etc.; nous y renvoyons nos lecteurs. 

CONCLUSIONS GENERALES. 

I. Les chiffres et leur cruelle precision. — II. De ia mutualiie contre ia grdle. 
III. A propos du reboisement. 

I. Arrivons aux chiffres et a leur cruelle precision. Depuis vingt-cinq 
ans , pr^s de 2 milliards ont ^te engioutis par la gr^le. La perte annudle 
moyenne estde 83 millions. Le minimum de la periode 1873-94 s'^leve 
encore k ko millions en 1 876 ; deux ans auparavant, il y a eu un maximum 
de i4o millions 

Cf. Les orages et let zones a grele dans le dSpartement de la Somme, par 
M. H. Duchaussoy; T.-B. Bailie, Zone des orages d gr4le. 
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Les d^partements les plas maltrait^ sont ceux du Gers , de ia Haute- 
Garonne, de TH^rault, du Lot, des Hautes-Pyr^n^s , de Sa6ne-et-Loire et 
du Rb^ne; les moins ^prouv^s sont ceux du Finist^re, de la Manche, de 
la Mayenne et du Morbihan. D'apr^s la carte de M. Turquan publi^e dans 
la Revue scientifique ^ le Poitou, la JBreiagne et la Normandie semblent ne 
pas souffrir; le Lyonnais, d'une part, et la Gascogne, de Tautre, sont, au 
contraire, deux centres d'orages h gr^le^^^. 

En moyenne, la gr^le d^truit en France annuellement pour 83 millions 
de francs, soit i fr. 62 k I'hectare et par an. 

De 1878 k 1899, en vingt ans, pour le ddpartement de Seine-et-Oise, 
ie total des dommages causes par la gr^le et les orages ay ant donn^ 
lieu k d^grevement s'^^ve h 7,107,847 francs, soit ja fr. 70 de dom- 
mage moyen a Thectare. Ge prix moyen varie de 6 centimes dans le Finis- 
t^re h 366 francs pour le Rh6ne. Pour la France, on a i,683,34o,ooo fr., 
soit 89 fr. 5o en moyenne. 

Seine-et-Oise se classe 98' ^^K 

II. Dans le Vexin normand, les cidtivateurs s'associent; cependant, ils 
n'ont que de petits passages de gr^le. Si nous prenons le canton de Gisors : 
Bazincourt, Bouchevilliers , H^b^court, Martagny, Mesnil-sous-Vienne, 
Neaufles-Saint-Marlin , Saint-Paer, Sancourt ne sont gr^les qu une fois ; les 
communes du m6me canton plus dprouvees sont : Amecourt, Authevernes, 
Bernouville, Bois-Enzerai , Ghauvincourt , Dangu, Gisors, Mainneville, 
Noyers, Saint-Denis-la-Ferment, Vesiy. 

La mutualite^ serait une bonne chose, parfaite, cela couterait meilleur 
marcb^ et on serait renibours^ intdgralement ; mais les assurances sont 1^ 
pour emp^cher quelques ^mes g^nereuses parmi nos d^put^s d'en prendre 
rinitiative, car, de ceux qui sont a la t^te des assurances incendies-gr^le , 
beaucoup sont d^put^s et verraient par 1^, pour eux, tarir une source de 
revenus qui coule toujours. 

Gomme les propri^taires riches savent bien que les assurances pour 
rincendie , mais principalement pour la gr^le , payent mal , ils ne s'assurent 
pas du tout. 

Beaucoup de cultivateurs vexinois ne se seraient pas assures en 1879 
quails y auraient gagn^; certains nont regu quune indemnity d^risoire; 
d'autres, a la fin, se sont vu refuser le payement, attendu qu'ils ne conti- 
nuaient pas leur assurance; il aurait fallu qu'ils restassent assur^ apr^s 
leur mort. Qu'en penseraient alors leurs successeurs fermiers I 

III. Les engrais ont fait changer du tout au tout les variations des cul- 
tures. Les arbres isol^s dans les campagnes jouent, vis-k-vis des fermes , le 

Revue icientifique , 1894, 4* serie, t. VI, p. SgS. 
^» Idem, 1896, I. VI, p. 39a. 
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de paratonnotes. Les raboisemenU ont uno influence ind^niable. Ds 
feraient changer de place let nuages charges de gr^Ie comme iis donne- 
raient, par une plantation suivie, une r^gidarit^ de r^ime k nos fleuves. 
Les for^ts diminuent Tintensit^ des grdles et, sans arr^ter leur chute, elles 
prot^gent les r^ions cultiv^ situ^ en arrive dans ie sens de la marche 
de Torage. 

Mais ii faut se rappeler que certaines essences d*arbres sont beaucoup 
]dus dangereuses que d*autres en cas d'orage. Le ch^ne est, d'apr^s des 
exp^rimentateurs et des statisticiens, un arbre tr^ dangereux. 

Les fi^nes et les sapins^^^ viennent ensuite, mais moins k craindre d^a; 
puis le pin. Quant aux h^tres, ceux s^ulaires de Tantique for^t d'Arthies 
sont Ik pour dire que cet arbre oflre une s^urit^ presque obsolue. II est 
rare quele h^tre, pourtant tr^s conunun dans la majeure partie de nos 
bob francais, soit foudroy^. Puisque nous sorames dans la n^essit^ de re- 
boiser, donnons carr^ment notre pr^fi^rence au h^tre appel^ vulgairetnent 
fayard. 

Alors la gr^le, notre terreur k tous, notre cauchemar des derniers mois 
de la r&olte, la grdle, ce teriible fl^au que nous avons tant de fois mau- 
dit, il sera possible de la conibattre. 

La realisation de notre projet strait d^une grande utility. 

Si Ton avait consacr^ au reboisement du Massif central les soromes 
d^pens^es pour obtenir de maigres r^sultats dans les Alpes et les Pyren^s , 
au reboisement des valines de la Loire, de I'Allier el du Loiret, on redon- 
nerait k ces fleuves la navigability qu'ils ont perdue et on anrait mis leurs 
riches plaines k Tabri de la gr^le. 

Reboisons tout le sud du d^partement de Seine-et-Oise et le pays coni- 
pris entre une ligne droite tir^e de Corbeii k Rambouillet et le d^partement 
du Loiret; n'arriverait-on qu'a diminuer la grosseur des gr^lons, cpie le 
r^sultat serait dejk appr^iable. La question vaut la peine d'etre dtudi^e. 

Nos observations rapproch^s en concordant avec ccUps obtenues par les 
commissions m^tdorologiques pourraient conduire k criev, k Taide de plan- 
tations r^sineuses, des rideaux protecteurs sur les points les plus exposes 
du Vexin. C'est Ik une conclusion fort imporlaute et qui int^resse au plus 
haut point Tagriculture du Vexin, ce grenier de Paris, comme disait 
Henri IV. 

Ed somine, dans T^tat actud de nos connaissaucei « on peut avancer que ia 
foudre frappe d^autant moins les arbres qu'ils renferment dans leur constitution 
plus de n1ati^^e grasse , et qu'elle les pr^f^re d'autant plus que leurs racines attei- 
gnent des coaches plus huinides. 

W Voir Moniteur universel, aS juin i853 : Les deboisementt, par Becquerel. 
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VII 

Technique et applications mbdicales de la ramoiseapeie sriEEoscO" 
PIQUE, par M. Marie, professeur h la Faculty de medecine de 
Toulouse. 

Bien que la d^ouverte dm rayons X soit de date relativement r^cenie, 
il n'est d^jk plus n^cessaire de coitimeiicer une cotnmunicalioD en insistant 
mr rimportance de leur emploi eu m^ecine. Llinportance actuelle d^a 
tr^ grande de ce moyen d'inve8%dtioD va B'accroitre encore grAce k la 
d^couverte d*un nouvei interruptear pour bobine, rinterrupteur ^lectroly- 
tique. C'^tait le point faible de notre materiel radiographique, el ee nouvei 
appareil parait devoir r^unir le double avantage d'une fixity parfaite des 
images radioscopiques et d*une augmentation de puissance de Timpression 
photographique. 

Quels que soient les progr^s qu'on pourra r^aliser dans ce s^s, les cli- 
ches radiographiques simples et les images radioscopiques pr^nteront 
tonjours les inconv^nients suivants : 

L'image obtenue est une image par transparence et, par cons4[uent, ne 
donne aucune indication sur Tordre de superposition des plans de Tobjet 
et sur les distances qui les s^parent. On ne pent pas mftme esp^r obtenir 
ici des indications de relief, comme dans ia photograpbie ordinaire , ou 
r^lairage est superficiel , puisque le clair-obscur est dA uniquement k des 
differences d'opacit^ des diverses parties de Tobjet. 

La fiiibie distance qui sdpare le tube protecteur des rayons X de la sur- 
face sensible ne p^met pas d^assimiler les images obtenues k des projec- 
tions orthog(males , de sorte que la forme de Timage depend de la distanoe 
k iaqttetle on a plac^ ie tube. 

Enfin , la superposition dun trop grand nombre de details sur la mdme 
surface pent rendre difficile, sinon impossible, la comprehension des images. 

Tous ces inconv^nients disparaissent k la fois si , an lieu de se contenter 
d'une ^preuve simple, on fait de la st^r^oscopie. L'objet se reoonstitue vir- 
tuellement dans Tespace , chaque detail prend sa place et les surfaces ieurs 
formes. 

La premiere application de la stereoscopic k la radiographic a ete faite 
par M. le docteur Imbert, professeur de physique h la Facuite de medecine 
de Montpellier. D'autresobservateurs ont suivi, mais , jusqu'aux recherches 
que j'ai entreprises avec mon collaborateur M. Ribaut et dont la publica- 
tion a ete commencee en mars 1897, on s'etait contente d*operer d'une 
mani^e arbitraire, ce qui enlevait toute precision aux resultats obtenus. 
Or, ici moins que partout ailleurs , on ne peut se contenter de Tapproxima- 
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tion. Un jugement ne pourra ^tre porl^ d'une fa^on sure que si I'on a 
devant les yeux un objet virtuel semblable k Tobjet radiographic, en d'autres 
termes, si Ton fait de la stCrdoscopie de precision. Tout en Cvitant de ren- 
trer dans les details techniques, je vais exposer en qiielques mots comment 
nous sommes arrives a ce rCsultat. 

Dans toute operation stCrCoscopique , il est ndcessaire d'oblenir deux 
images correspondant , Tune k la vue de i objet par rapport h Vceil droit, 
i'autre k la vue de Tobjet par rapport k Toeil gauche. II suffit pour cela 
de rCaliser deux perspectives diflKrentes du m^me objet. On pourra, par 
exempie , faire successivement deux Cpreuves radiographiques en dCpia^aut 
le tube , dans Tintervalle des deux operations , parall^lenient au plan de la 
couche sensible, Tobjet occupant toujours la m^me position. Mais quelle 
doit ^Ire la valeur de ce dCplacement? Je rappelle que, jusqu'a nos re- 
cherches , on s'Ctait contents de faire un dCplacement arbitraire , par exempie , 
de 7 centimetres, qui correspond h la moyenne de Tintervalle des yeux. 
Nous avons montrC que ce dCplacement possMe dans chaque cas une valeur 
parfaitement dCtermin^ dependant de TCpaisseur de i'objet radiographic 
et de la distance k laquelle on a piacC ie tube producteur de rayons X. 

Notre mCthode repose sur deux bases diflKrentes : 

rr 1 / / . D P A objet reel radiographic , 
1** Line base ffeometrique : t = ~ = t * i • ' 
^ ^ a p 6 objet virtue! examine ; 

9° Une base physiologique, L'indCpendance entre la convergence et I'ac- 
commodation ne peut pas dCpasser une certaine limite. Ce fait physioiogique 
capital pour la vision stCrCoscopique , qui n'est en somme que de la visi- 
binoculaire indirecte, a CtC dCcouvert par M. Gazes. 

Partant de ces deux donnte , nous avons Ctabli des formules que je crois 
inutile de rappeler et calculi les valeurs de TCcartement maximum pour des 
objets dont IMpaisseur varie de i a 20 centimetres et pour des distances 
du tube a Fobjet de 10 k 5o centimetres. Par suite de Taugmentation de 
puissance du materiel k rayons X , ces limites sont devenues un pen Ctroites ; 
aussi avons-nous Tintention de les reporter k 3o centimetres pour TCpais- 
seur de Tobjet et k 70 centimetres pour la distance du tube, ce qui reporte 
k 1 metre la distance totale du tube h la plaque. Les nombres inscrits dans 
ces tables ont^t^ v^rifi^s exp^rimentalement. En operant ainsi, nous sommes 
certains d'^viter toute critique. 

L'examen des ^preuves doit ^tre fait au moyen d'un stereoscope. Nous 
avons choisi celui de Gazes parce qu'il pr^sente le double avantage de sup- 
primer toute deformation et de permettre Texamen d'epreuves de tres 
grandes dimensions. G est ainsi que j'ai pu exposer des epreuves de poisson 
agrandies et de chien injecte couvrant une surface totale de 64 centimetres 
en iargeur «t 80 centimetres en hauteur, ce qui est parfaitement suffisant 
pour toutes les applications medicales, m^me pour Texamen du tronc tout 
en tier. 
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J'ai deja fait un tr^s grand nombre d'applicatioos de cette m^thode , soit 
k I'anatomie, soit k ia pathoiogie. Le peu de temps dont je puis disposer ne 
me permettant pas d'entrer dans ia description de chaque cas particuiier, 
je me contenterai dMnumdrer les applications les plus importantes. 

Anatomte, — Syst^me arteriel de tout le corps; ^tude des iymphatiques, 
(en collaboration avec M. Cayali^); ^tude de la position des corps Stran- 
gers , en particuiier dans le criine. 

Pathoiogie. — Un grand nombre d'applications pour les corps Strangers , 
les fractures compliquees^ les luxations accompagnSes de fractures, et je 
viens m^me de rSussir h faire la stSrSoscopie du tronc chez I'adulte. C'est 
une operation particuli^rement difficile, parce qu'il faul reaiiser deux poses 
sans que le malade bouge et cela a 70 centimetres au moins de distance, 
afin d'avoir un Scartement suffisant entre les deux positions du tube. J'in- 
sisle sur ce resultat, parce qu'il permeltra d'Stendre les applications plus 
loin que ne pent le faire, soit ia radioscopie, soit une Spreuve radiogra- 
phique isolSe. 

-En ste'rSoscopie , la determination de la position d'un point quelconque 
dScelable pai* ia radiographie ne pent se faire que par appreciation des dis- 
tances qui le separent d'autres points intSrieurs ou superficiels de position 
connue (os pour TinlSrieur, fragments mStalliques de formes diverses k ia 
surface). Dans certains cas (tronc, interieur du cr^ne), ces appreciations 
peuvent ^tre jugSes insuffisantes; aussi avons-nous cherchS h rSaliser des 
mesures directes. L'appareil que voici permet d'arriver facilement k ce rS- 
sultat. 11 se compose simpiement de deux fits parall^les qu'on pent rappro- 
cher ou eloigner Tun de lautre. Ces deux fils rSels, en se reconstituant 
virtuellement, donnent une ligne dont ia position dans i'espace depend de 
la position des fils rSels , qui est facilement connue au moyen d'une gradua- 
tion. Deux lectures sur une r^le graduSe font connaitre la profondeur 
cherchSe. 

Je ferai remarquer, en terminant, que la complication du materiel em- 
ploye n'est qu'apparente. Une simple r^g^e graduSe suffil pour Tobtention 
des epreuves; le stereoscope est formS de simples miroirs parall^les qu'on 
pent faire construire partout; Tappareil de mesure pent ^tre construit par 
le premier menuisier venu. 11 est done facile d appliqiier notre mSthode 
quand on ne cherche pas trop de precision. 

TRAYADX GONGERNANT LA ST^REOSGOPIE £T LA RADIOGRAPHIE STEREOSGOPIQUE. 

1. Stereoscopie de precision appliquee a la radiographie, par MM. Th. 
Marie et H. Ribaut {Camples rendus de I' Academic des sciences de Paris, 
22 mars 1897). 
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2. S$Mo$c9pi$ deprieimn appliques d la radiographie, par MM. Th. Ma- 
rie et H. Ribaut (Archives depky8M)ffie,jvdlleiiS^'j); travail oomplet dont 
le pr^eMent est un resum^. 

3. Applications medicales de la radiographie stereoscopique de precision, 
par MM. Th. Marie et H. Ribaut (Archives d'electricite medicale, septembre 

«897)- 

A. Premiers resultats electrotherapiques et radiographiques ohtmm d 
tel-Dieu de Toulouse, par MM. Th. Marie et Ciuzet (Archives medicales de 
Toulouse, novembre 1897). 

5. Applications chirurgicales de la radiographie sterioscopique de precision, 
par MM. Jeaunel et Marie [Archives provinciates de chirurgie, Janvier 1 898). 

6. Technique de la radiographie stirioseopique de pricision, par M. Marie, 
dans I'artide de M. Ciuzet; ^tude comparative de divers proc^d^ employes 
pour ia determination des corpa Strangers an moyen des rayons X. 

7. Sur la superposition de deux coupes stereoscopiques , par MM. Th. Ma- 
rie et H. Ribaut (Comptes rendus de V Academic des sciences, 8 aout 18^8). 

8. Applications i, la radiographie des evaluations de distance au moyen de 
la superposition de deux coupes stirioseopiques , par MM. Th. Marie et H. Ri- 
baut (Archives de physiologic , octobre 1898). 

9. Remarques sur deux cents applications des rayons X d la pathologic , 
par M. Th. fAm^ (Archives medicales de Toulouse, novembre 1898). 



VIII 

De la situation demographique et sanitaire de la ville de Toulouse 
DEPuis LE commencement du sieclb, par M. le docteur Guiraud, 
professeur h la Faculty dc medecine de Toulouse. (Extrak et 
coHchsions,) 

La population de Toulouse a triple depuis le commencement du siecle. 
De 5o,ooo habitants, elle estpass^^ i5o,ooo. 

Get accroissement , qui a atteint son maximum dans la p^riode de i856 
a 1866 et qui sembie se ralentir depuis quelques ann^es, est exchisivement 
du k rimmigration. Les d^c^ Tout, en effet, emportd constamment sur les 
naissances , sauf pendant une courte p^riode (i8ioki839),etla perte r^lle 
par les ph^nom^nes d^mographiques naturds est de 3o«5i6 individus, soit 
3l5 pur an. 
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Getie deplorable situation d^mographique est le fait de la fiiiblesse de 
la natality, qui ne cesse de d^crottre et qui est pass^ de 87 pour 1,000 
habitanU (1809-1811) k i8.s (1895-1897). 

Le taux de la mortality toulousaiue a*est pas tr^ ^leve et est sensible- 
meat inf(^ear h h moyenne des villes de France au-dessus de 100,000 
haUtants : 98.80 pour 1,000 habitants au lieu de 96.1 3. 

Le tableau suivant donne ia proportion dans laquelle les diverses ma- 
ladies entrent dans la mortality g^n^rale dans la p^ode de 1886-1897 : 



PODR i.OOO HABITANTS. 


T00L0U8B. 


ENSEMBLE DES VILLBS 
]>E 100,000 HlBITllfTS. 




5.3a 


5.1a 




1.87 


a,43 






3.85 




0.43 


0.61 




9.5o 


5.99 






ag.io 




97.70 


aA.58 



Cette repartition des d^^ suivant ieurs causes et la comparaison du 
taux de la mortatite de chacune des maladies a Toulouse et dans les autres 
grandes villes de France est, on le voit, toute k Tavantage de la premiere 
de ces villes. 

Bien que Toulouse ait encore de s^rieux progr^s a faire au point de vue 
de rhygi^ne, que Talimentation en eau potable ait besoin d'etre notable- 
ment am^or^e, que la canalisation souterraine soit h peu pr^ tout en- 
ti^re k crder, notre vilie ne pent passer pour une ville insalubre, et, au 
point de vue de la moiialit^ par les diverses maladies, elle occupe plutM 
un rang favorable. 



IX 

La PROTEcnon db enfant a Toulouse, .par le D' Bkzy, professeur 
de cliuique infaotile k la Faculty de m^decine de Toulouse, 
membre de la Socidt^ de medecine de Toulouse. 

Llieureuse influence de la science snt les proo^d^industrieketag^edes 
est un fail absolumeni ^iibli aujonrd^hui» Mais nWl^fl pas int^ressant de 
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se demander si cette m^me science n'a pas ^iendu ses bienfaits au dda 
des objels mat^riels , sur Tesp^e humaine. 

Pour rdpondre , e( cela serait facile , h celle question , il faudrait refaire 
i'hisloire des sciences m^icaies, ce qui sortirait du cadre de ce travail. 
Limitons done nos recherches imm^diatement, et r^pondons a ia question 
suivante : rr Quelle influence a exerc^ sur ia protection de Fenfant a Tou- 
louse la cr(^ation d'un centre universitaire et particuli^remenl d'une Faculte 
de medecine dans notre ville??» 

Pour r^pondre k cette question, j'ai fouiU^, d'une part, dans mes sou- 
venirs de Toulousain, et, d'autre part, j'ai examine ce qui avait 4t6 fait 
depuis huit ans que notre Faculty existe. 

C'est dire que ce travail sera divis^ en deux parties : ia protection de 
Tenfant h Toulouse avant et apr^s la cr^tion de la Faculte de m^ecine. 

I. — La protection de l' enfant a Toulouse avant la creation 
d'une Faculty de medecine. 

Je me bomerai , dans cette premiere partie , k une Enumeration , aussi 
rapide que possible, des oeuvres plus ou moins anciennes, prot^^s par 
les pouvoii*s publics, ou dues h Tinitiative privEe, ayant pour but la pro- 
tection de Tenfant. 

1. Protection des enfants du premier age (hi Roussel). — La loi Roussel 
est appliquEe h Toulouse , comme dans toute la France.\e service fonctionne , 
sous rbabile direction de M. le docteur Lautrd, avec une r^ularitE par- 
faite, pour le plus grand bien des nourrissons. II semble que cette loi, qui 
rend de si grands services, demande a Theure actuelle quelques perfec- 
tionnements. Un de mes ^^ves , le docteur Amans , a r^cemment EtudiE , 
dans sa th^se inaugurale, cette importante question, qui ne saurait trouver 
sa place ici. 

2. Ouvroirs du bureau de bienfaisance. — L' Administration du bureau 
de bienfaisance entretient en ville huit ouvroirs ou sont revues et elevees 
des fillettes que Ton prend depuis r%e de sept ans et que Ton garde jusqu'k 
vingt ans. On les ^^ve et on leur enseigne les travaux de couture d^s que 
leur ^ge le permet. Elles travaiUent pour certains magasins de la ville, et, 
r^sultat a noter, ces travaux arrivent k couvrir d'une fa^on a peu pr^ 
complete, par leiu^ benefices , les depenses des ouvroirs. 

3. Societe de charite materhelle, — Cette oeuvre a pour but de venir en 
aide aux femmes en couches indigentes. Elle donne des secours en argent 
et en nature (layettes, berceaux). Elle est dirig^e et entretenue par des 
dames de la ville, et revolt, en outre, une l^g^re subvention de FEtat. Elle 
rend de nofnbreux services, niais ses ressources ne lui permettent de 
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secourir environ que i5o femmes par an, encore n'intervient-elle qu*au 
iroisi^me ou quatri^me enfant. Elle fut fond^ en 181 1. 

11 est regrettable que celte soci^', qui rend de ridels services, ne soi^ 
pas plus largement subventionn^e. 

4. Orpfielinat et crlche de Vhospice de la Grave, — L' Administration des 
hospices entretient a Thospice de la Grave un nombre d'orphelins assez 
restreinl et, du reste, fix^ par ies revenus de legs sp^iaux. Ce service n'a 
pas une grande importance. 

G'est dans ce m^me hospice que se trouve la creche oil sont re^us prom- 
soirement trois categories d^enfants : ceux dont les meres, ayant accouche 
dans un service hospitalier et retenues momentanc^ment dans ce ser- 
vice, ne peuvent aiiaiter leurs nourrissons; ceux dont les m^res sont 
malades k TH^tei-Dieu; enfin, les pupilles de TAssistance publique qui 
atlendent leur placement a la campagne. 

5. Protection des jmnes detenus. — Je signale a peine cette oeuvre, 
quoique fort utile, parce qu^eiie s*adresse k des sujets plus Ag^s que ceux 
qui font Tobjet de ce travail. EUe a pour but de surveiller les jeunes dete- 
nus, de fa^on k les emp^cher, apr^s Texpiration de leur peine, de devenir 
des criminels plus complete. II m*est agrdable de constater qu^elle a pour 
directeur, ici, notre ddvou^ collogue de la Faculty de droit, le professeur 
Vidal. 

II. — La protection de l'enfant a Todloose apr^s la creation 
d'une Fagulte de h^degine. 

Comme on vient de le voir, la protection de Tenfance k Toulouse n'^tait 
pas repr^nt^ par des oeuvres nombreuses et importantes, avant la cr^- 
tion d'une Faculty de m^decine. Un aper^ rapide, avec de courtes obser- 
vations, va suflSre a nous montrer Theureuse influence de cette cr^tion. 

II ne me sera pas possible de m'^tendre sur chacun de ces sujets qui , 
du reste, out 6i6 trait^s pour la plupart, soit dans mes travaui personnels, 
soit dans ceux de mes ^^ves. 

Les r^ultats r^nts que je desire signaler ici sont les suivants : cr^- 
tion d'un service de clinique et d'un dispensaire annexe; creation d'une 
colonic de vacances par les ^tudiants ; organisation d*un service special 
pour les nourrissons atteints de diarrh(^e d'^t^; distributions de lait st^ri- 
lis^; envois spdciaux d'enfants aux eaux de Salies-du-Salat et de Luchon; 
consti*uction d*un pavilion sp^ial pour la dipht^rie. 

1. Creation d'un service de clinique infantile et d*un dispensaire anmase. ^ 
Le premier service rendu aux enfants par la Faculty a ^t^ la creation d'une 
clinique infantile qui manquait k notre ancienne ^cole. Une clinique de 
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maladies des eufants ^tait, en eflet , pr^vue au d^et organique du 6 mars 
189] , instituant uue Faculty de m^ecine k Toulouse. 

Cette clmique, install^ par les soins de T Administration des hospices, a 
rH6tei-Dieu, comprend un service de contagieux divis^ par chambres 
s^par^s , et un de non contagieux , absolument isoy du pr^c^ent , et 
comprenant des chambres de douteux. 

Comme annexe de la clinique infantile, fonctionne un dispensaire Jen- 
fants situ^ rue des Trois-Renards. II est entretenu par TAdministration da 
bureau de bienfaisance qui a fourni Timmeuble, lui appartenant, et Ta 
am^nag^ et meubl^ avec une somme de 4o,ooo francs donn^ par 
sur les fonds du pari mutuel. 

J*ai d^rit en divers endroits Tiuiportance de cet ^tablissement et les 
services rendus; je n'y reviendrai pas. On me permetlra cependant, ce qui 
rentre dans T^tude que je fais ici , de rappeler le rdle important dans la 
creation du dispensaire et dans son rattachement k la dinique , jou^ par le 
docteur Caubet, qui ^tait k ce moment directeur de notre ^ole de m6Ae- 
cine et administrateur du bureau de bienfaisance. 

Si nous voulons maintenant savoir quels ont 6i6 les services rendus par 
la creation d'uoe clinique des makdies des eufants a Toulouse, un simple 
chifllrenoas suiBra : Les statistiques , r^uii^rement public, nous moa- 
trent qu'environ 9,000 eufants vienuent, chaque ann^e, y demander des 
soins. Le Gonseil municipal a r^erament adopts une g^n^reuse propo- 
sition de M. Serres , maire de Toidouse , dotant notre dispensaire d'une 
allocation annuelle de 6,000 francs sur les fonds de la succession de 
M. Ozenne. 

2. Creation d'une cohnie scolaire par ies etudiants. — Les enfents qui 
venaient dans nos services excitant les bons sentiments de nos ^tudiants. 
Ceux-ci attribu^rent k la suite de ieurbalde charity, en 1898 , une somme 
de 3oo francs k une oeuvre utile k ces eufants. Les donateurs ayant eu 
ramabilil^ de me demander conseil kce sujet, je leur prc^iosai Tessai d'une 
coionie scolaire, qui fut, en effet, organist VM suivant. fen ai public 
ailleura les hettreux rMtatt, et cette ^tude a ^t^ reprise en novembre 1897 
par un de mes d^ves, le docteur Delfour, dans sa th^ inaugonde. Le 
Conseil municipal a non seulement accorcU une subvention a cette osuvre , 
mais en a ^tabli une k ses frais Tann^ suivante. 

C'est ainsi que de petits d^h^rit^ ont re^u le bienfait du s^jour k la 
campagne qui eonstitueun point si important de la thdrapeutique infantile. 

3. Organisation d*un service special pour les diarrhees d^eti. — Pendant 
r^t^ de 1897 et celui de 1898, j'ai organist un service sp^ial, a I'HAtel- 
Dieu et au dispensaire^ pour combattre les iofectioas intesUnales des pour- 
rissons, h graves k ce moment de Tann^, 

Fid^e a mon programme, je n insisterai pas sur les excdUents r^ultats. 
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du reste publics aiUeurs, de ce service, non plus que sur les difficult^ 
pour rencoDtrer un personnd suffisant en cette p^riode de vacances , ni 
sur ]e d^vouement de certains de nos confreres et de nos Ahye%, Je me 
contenterai de constater que nous avons, dansl'espace de deux ans, soign^ 
k ce service environ 5oo enfants, el que la mortality de i3 p. loo en 1897 
est tomb^ a 6 p. 100 en 1898. J'ajoute que la Soci^t^ de m^ecine, chi* 
rurgie et pharmacie de Toulouse, a bien vodu reconnaltre I'utilit^ d« ce 
service et a d^dd^ d'en favoriser fextension. 

4. Distribution de lait sterilise, — En 1894, rAdministration du bureau 
de bienfoisance voulut bien, sur ma demande, faire distribuer, pendant 
I'et^ , du )ait st^riiis^ aux nourrissons conduits au dispensaire. Depuis lors , 
cette administration, ob^issant a un sentiment d*bumanit^ qu'on ne saurait 
Irop loner, a dargi ses distributions a tons ses dispensaires de quartier. 
Les indigents re9oivent ce lait pour leurs nourrissons dans des flacons gra- 
du^, seion r%e, d'apr^s les indications fournies par les m^decins du 
bureau de bienfaisance. En 1897 et 1898, ies distributions out dt^pass^ le 
chifite annuel de a5,ooo Uti'es. 

5. Envois d* enfants aux eaux de Luchon et de Salies-du-Salat — Les 
administrations du bureau de bienfaisance et des hospices envoient chaque 
ann^ k Luchon, des adultes, dans leur propri^t^ dite maison Bamel. 
Mais, depuis quelques ann^, cette mesure a M largement ^tendue aux 
enfants. 

G'est ainsi que Tadministration du bureau de bienfaisance a bien voulu 
envoyer, surma demande, en 1893 , trois enfants et deux m^res k Sa!ies-du- 
Saiat; Tann^ suivante, ce nombre fat porld k dix-sept, et augment^ encore 
de deux par la g^n^rosit^ de Tadministration des bains. Depuis lors, ces 
envois ont ^t^ continues chaque ann^ dans la mesure des moyens dont 
disposait I'administration. J'ai appris ces jours-ci que ces envois seraient 
d^ormais plus nombreux , nos malades devant dire re^us dans T^tablisse- 
ment r^emment acquis h Salies par le Conseil g^n^ral. 

6. Construction iTtm pavilion pour la diphterie, Cette cr^tion, la der* 
ni^re dans Tordre chronologique , n^est pas la moins importante. 

EHe est due aux largesses des deux journaux la Diptche et le Telegramme. 
Les resultats des souscriptions ouvertes dans ces deux journaux pour le (t vac* 
dn du croup 9) sent devenus sans objet le jour oii la distribution du s^m 
antidipht^ique a assnr^ a tons, indig^ts et riebes, par la loi. C'est 
alors que Tadministration de ces journaux eut la g^n^reuse pens^ d'ofirir 
ces sommes, s'^levant k ^viron dnquante mille francs, pour emistruire un 
pavilion oil seraient gratuilement soign^ tous les enfants de la r^on 
altdnts de dipbt^rie. A la suite d'une entente avec f administration des bos- 
pices qui a fourni le terrain , ce pavilion a ^t^ construit k rH6tel*Dieu et 

8. 
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aanex^ h la clinique infantile. Cette construction est aujourd'hui termin^e, 
et M. le Ministre de Tlnstruction publique a bien voulu accepter de veoir 
I'inaugurer au cours de ce Congr^s. 

II est inutile d'insister sur les services que rendra ce pavilion, nos 
chambres de contagieux tendant h devenir insuflSsantes , par suite du 
nombre croissant de nos malades. 

Go court aper^u montre combien a 4i6 utiie k la protection de nos pe- 
tits toulousains la creation d'une Faculle de m^ecine, et cependant, apres 
celte Enumeration , je sens qu'il reste encore quelque chose k dire. Apr^s 
avoir montrE les faits mat^riels qui frappent les masses , je desire appeler 
Tattention sur un autre point qui ne pent bien toe appr^cid que par les 
esprits cultives. 

Je veux parler de I'importance, et cela en restant toujours dans notre 
T»dre, du d^veloppement de Tesprit scienlifique. 

Je m'explique : Le mt^decin protecteur de I'eofant a, plus que tout autre , 
k lutter contre le prEjugE. Lorsque j'eus Thonneur, au moment de la crea- 
tion de la Faculty, d'etre appelE a la direction de la clinique infantile, j'ai 
pu h^iasl m'en convaincre, et combien de fois depuis lors? Afin de ne pas 
^tre accusE de parlialit(^, je me permets de citer au basard quelques re- 
flexions que je trouve dans le volume que vient de publier M. le docteur 
Mauchamp sur i'allaitement artificiel : ffLe m^ecin est oblige d'exercer 
toute sa sagacite pour d^ouvrir les complots a£fectueux qui se trament 
autour du berceau des enfants . . . Le m^ecin qui rompt avec les pr^jug^s 
est suspect d'inexpErience , il est consider^ comme un danger ; le pharmacien 
et la sage-femme sont de bien meiUeurs conseillers. » C'est dans le m^me 
ouvrage que je trouve rapportee cette boutade d' Ampere : Les femmes sont 
des Sponges a prEjugE. 

Ne voulant pas sortir de mon cadre, je dirai que, a Toulouse comme 
ailleurs, ces prEjuges existent, etdul mon amour-propre de Toulousain en 
toe blessE, je dois ajouter que le traitement des maladies de Tenfance 
Etait nagu^re , chez nous , fapanage exclusif de certains pharmaciens et de 
certaines sages-femmes sans scrupule. Beaucoup de m^decins laissaient 
faire, certains m^mes disaient : rrLes enfants ne savent pas sexpliquer, 
laisser-les k TexpErience des sages-femmes. « 

Teis sont ces pr^jugEs, encore vivaces, et que les interessEs d^fendent 
avec une ardeur plus explicable que legitime. 

Eh bien, c'est contre ces prEjugds que nous livrons bataille chaque jour 
au moyen de cet esprit scientifique , et surtout par la vulgarisation de I'es- 
prit scientifique. 

C'est dans les grands centres d'enseignement supErieur que nalt cet es- 
prit. C'est dans notre jeune Faculty que nous avons d^ja fourni piusieurs 
g(^nErations d'El^ves qui en sont imbus et qui vont porter au loin la saine 
doctrine. lis ont vu dans nos consultations gratuites ies victimes des prE- 
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jng^s, et ont enlendu raconter tout simplement par ies parents ies prece- 
des employes par nos adversaires. Hs ont appris dans nos services que le 
diagnostic, chez iVnfant, ^tail presque toujours possible, que le traitemenl 
aboulissait a la guerison , et surtout que la prophylaxie inteliigente et 
scientifique cooservait a la vie un nombre consid(^rable d'enfants. Lorsqu ils 
nous quittent, iis sont ainsi suffisamment armds, et c'est une grande joie 
pour nous lorsque , dans nos per^rinations dans les recoins les plus isolds 
de notre region, nous retrouvons nos anciens d^ves, en face des d^fen- 
seurs plus ou moins inl^ress^s des prjfjug^s, luttant toujours, souvent 
vainqueurs. 

Voila le grand service rendu a Tenfance par ia cr^tion d'une Faculty de 
m^ecine a Toidouse. D^ja ies r^ultats se font sentir; pr^s de deux miUe 
enfants , arrach^s aux ofBcines borgnes ou a ia rapacity de certaines sages- 
femmes, sont conGes a nos soins; pour notre service des diarrh^es d'^t^ , ies 
m^res comprennent que ies nourrissons doivent nous ^tre conduits d^ ie 
d^ut; eiies iisenties conseiisque nous faisons imprimer sur nos feuilleg 
de consultation, et ies suivent. Eiies comprennent, guides par Tinstinct 
matemel , ou sont leurs vrais amis et leurs sages conseiliers. Quelques-unes 
vontbien encore consulter ie pharmacien, la sage-femme, voire la sor- 
ci^re, mais nous ies voyons plus souvent qu'autrefois revenir a nous, 
deques et repentantes. Quand leurs enfants sortent gu^ris de chez nous , 
eiies le pubiient et nous constituent une r^iame gratuite et productive. 

Dans ies rangs pius^lev^s, nous voyons aussi s*accrottre Testime et la 
confiance pour le m^ecin d'enfants, sp^iaiit^ nagu^re ignor^ dans nos 
regions. Deux faits viennent de nous le montrer, le c6i6 medical de i'orga- 
Disation d'une mutuality scolaire , r^mment oi^nisee dans notre vilie , 
et i'^tablissement d'une rente annuelle de 6,000 fi^ncs pour une cr^he, 
votee sur ies m^mes fonds que ceux dont je pariais tant6t pour notre dis- 
pensaire par ie conseii municipal de Toulouse. 

Je m'arr^te, malgr^ Timmense int^r^t qui s'attacherait k cette ^tude. 
Nous pouvons maintenant r^pondre k la question pos^ au d^but : La crea- 
tion d'une Facidte de m^decine k Toulouse a-t-elle rendu des services k ia 
protection des enfants de ia r^on ? 

Oui , et de deux mani^res : eile a 4l4 plus ou moins directement ia cause 
d'une s^rie de creations utiles k I'enfance, et eile a largement r^pandu 
I'esprit scientifique dans les jeunes generations medicaies , esprit scienti- 
fique dont I'importance conunence a ^tre appreciee dans ies masses, esprit 
scientifique qui, tout en nous faisant rejouir de nos conqu^tes, nous fait 
encore comprendre tout ce qui nous reste k faire, et nous donne le desir 
et les moyens de reussir. 
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Note sur lbs NsMBnTisNs nEcuEiius pendant les expeditions scien- 
TiFiQVEs Du Travailleur et du Talisuan, par M. L. JouBiN, pro- 
fesseur k TUniversite de Rennes. 

M. le profissseur Milne Edwards, le savant directeur du Museum d'his- 
ioire naturelle, m*a confi^ IMtude des N^mertiens provenant des campagnes 
scientifiques du TravaiUeur et du Talisman, Voici ies r^suJtals auxquels m'a 
conduit r^tude de ces invert^br^. 

On sait que les N^mertes sont des vers k consistance molle et que ce 
sont des animaux excessivement difficiles k conserver dans des conditions 
suflisantes pour Teiamen superficiel. L*alcool dans lequel on les plonge 
aussit6t apr^ leur capture fixe ies tissus assez bien pour que Thistologie 
puisse en ^trefaite utilement, m^me api*^ un long ddai. Mais ce jiquide 
a pour effet de d^olorer absolument la peau et de contracter les ^hantil- 
Ions dans des proportions ineroyabies; il n*est pas rare, en effet, de voir 
des N^mertes perdre les 9/10 de leur longueur primitive. En outre, cer- 
taines esp^ces, au premier contact avec Talcool, se brisent en pelits frag- 
ments par les extr^it^ desquels ies organes font hernie. 

Dans ces conditions, la d^tmnination devient presque impossible et c« 
n'-est que par des moyens d^toum^ et pen sdrs que Ton pent arriver a la 
connaissance sp^ifique. 

Ce sont les difficultes auxqueHes je me suis heurtd en abordant T^tude 
des N^mertiens du TravaiUeur et du Talitman, de m6me que d'autres 
naturalistes , et notamment Hubrecht, pour les N^mertes du Chailenger, Je 
dois dire cependant que M. le professeur L* Vaillant a bien voulu me 
reniettre divers croquis pris par lui au cours deb exp^itions, sur les ani- 
maux vivants, ce qui m'a ^t^ d'un grand secours. 

J'ai donn^ aux esp^ces qui t>nt pu ^tre d^termin^ avec certitude des 
noms d^finitifii, mais j ai conserve k celles qui ne me paraissent pas ^tablies 
sur des bases assez solides, les noms des lettres de Talphabet grec sous 
lesquelles je les avais d^sign^s provisoirement. 

Le tableau ci*apr^ (p. 119) donne ies principales indications sur ces 
N<$roertes, dont une description plus complke sera donn^ dans un m^ 
moire d^tailld. 

Parmi c^s N^mertes, un certain nombre prdsente un r^l intdr^t; je 
citerai notamment : Drepatiophoriu Edwardsi, Carinina Burgeri, EupoUa 
Filholi et E» Perrieri, Amphiporus Vaillanti, J'ai relev^ sur ces animaux un 
certain nombre de details anatomiques assez importants; malheureusement 
la mauvaise conservation de la piupart ne m'a pas permis de pousser leur 
^tude aussi loin que je Taurais voulu. 
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NEMEBTIENS DO TRAVAILLBUR ET DO TALISMAN. 



NOMS 


S i 




i 

■a 






des 


|l| 


LOGALIT^S. 


A 

as 


DATKS. 


EXPEDITIONS. 


bspIigis. 


1 1 




PBOF( 








VII 


GolCe de Gascogne. 




•Sjuill. 1880. 






vn. 


Idem, 


1,353 


Idem. 


Idem. 


Amphipobcs Taillanti 


LXXI. 


C6ies du Soudan. 


64o 


9jui]l. i883. 


TaliemHH. 




Idem. 


tdem. 


6ho 


Idem. 


tdem. 




lim. 


Idem. 




Idem. 


Um, 


DftWAROPHOBUS EOWABDSI . . . 


GXIII. 


iki da Gap-Vert. 


760 


JuiUet i883. 


Idem* 




GIX. 


Idem. 


90 


fi9jnill. ]883. 


Idem, 




LXXI. 


C&ies du Soudan. 


6&0 


9 juill. 1S83. 


Idtm. 




VII D. 


Golfe de Gaseo^e. 


i,S5S 


aSjuill. 1880. 


frmmtlemf. 




XXIII. 


Gap Biane (Maroc). 


190 


i& juill. i883. 


TKliemdm. 




III. 


MMiterran^. 


1,160 


SjuUI. i88i. 


TrmodiUem: 








1,B00 








VI D. 


Golfe de Gasco^e. 




aSJniil. 1880. 


Idem. 




t,3oq 






LXX. 


GAtes du Soudan. 


698 


9 juill. i883. 


TaUeman. 




LXXXIV. 


Idem. 


869 


IB juill, i883. 


tdem. 




XI. 


Golfe de Gaseogne. 


160 


B& juin 1881. 






XX. 


Mmi. 


i,i6d 


80 juill. 1880. 


Idtm. 




VII D. 


Idem. 


SSb 


i8 jidn 1881. 


Idem. 




CIX. 


ties du Gap-Vert. 


90 


99 juill. i883. 




BRtTHBOBOGBMA. 


11. 


Golfe de Gascogne. 




Juillet 1880. 


Tra9MtleHr. 




XIV. 


Idem. 


68b 


b8 juill. 1880. 


Idem. 


Idem 


XiV D. 


Idetn. 


750 


Idm. 


Idem. 




X. 


Idem, 


1,910 


96 juill. 1880. 


Idem. 


Esricis 1 a 

IBD^tiBHIBABtBS. i 


CIX. 


ties du Gap-Vert. 


90 


99joill. i883. 


Ttdieman. 


( 3.... 


VI D. 


Golfe de Gaseogne. 


i,86g 


17 juin 1881. 


Travdilleur. 



Plusieurs de ces animaux ont ^t^ pris h de grandes profondeurs ; quel- 
ques-UDs se rapprochenl de 2,000 moires. Ce fait est important, car les 
N^mertes de grands fonds sont presque absolument Inconnues. 

Ces N^merliens ont ^t^ captures, pour ia piupart, dans le golfe de Gas- 
eogne; d'autres aux lies du Cap -Vert, sur ies cAtes du Soudan et du 
Maroc, ou dans la M^diterran^. 
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XI 

COBIISTENCE DES IsOETES ET DES TBUITES DANS LA PLVPART DES LACS DE 
lARIBGEy DBS PrRENEBS'ORlENTALES BT DE L\iNDORRE , par M. H. 

Margailhou-d'Aymerig, pharmacien de i"classe, a Ax-les-Ther- 
raes (Ariege). 

Dans une notice pr^sent^ k la session extraordinaire tenue a Ax-les- 
Thermes, an mois d'aout 1899, par la Soci^t^ fran^aise de botanique^^\ 
nous avons fait remarqner qu'aucun botaniste explorateur de nos lacs 
pyr^n^ns n avail signal, avant nous, la prince des hoetes exdusive- 
ment dans les lacs poissonneux. Nous disions en terminant : a Comment 
expliijuer cette coexistence ? Serait-elle le fait de la concordance de causes 
et conditions vitales pour les plantes aquatiques et les trnites, teiles que : 
eaux claires et largement renouvel^es, fond vaseux ou sablonneux , etc.? 
Quel serait le r6ie nourricier de ces plantes submerge? La mati^re amy- 
lac^e des macrospores ^hoetes servirait-elle a sustenter indirectpraent les 
poissons, carnivores de leur nature, en alimentant les Crustac^s (Gamma- 
ni«), les Mollusques {Limiujea lacustris et profunda), ies Rotiferes, les Pro- 
tozoaires, etc. , qui vivent au fond de nos lacs et dont nous avons constat^ 
la presence dans les intestins des truites? C'est une hypotb^se que nous 
nous proposons d'^ucider » 

Depuis cette dpoque, nous avons ^tendu le champ de nos explorations 
lacustres, et nous esp^rons aujourd'hui ^tre ^lair^ sur des faits qui nous 
paraissaient alors douteux ; griice au bienveillant concours de M. Emile 
Belloc, Texplorateur bien connu par ses remarquabies travaux sur les lacs 
et les gouffres des Pyr^n^s, les^tangs littoraux du M^doc, des Landes de 
Gascogne , etc. , el k Tobligeance de M. J. de Guerne , ancien president de 
la Soci^t^ zoologique de France, auxquels nous avons soumis les r^sdtats 
de nos investigations, nous croyons pouvoir aflfirmerque les hoetes (i. Bro- 
c&omMotelay et /. lacustm L.) jouent un r6ie important dans la nutrition 
des animaux qui servent d'aliment aux truites de nos lacs. 

Comment expliquer, en effel, Tabondance des poissons a une altitude de 
3,5 10 metres, comme nous Tavons constats, le 21 juillet 189^, dans une 
cuvette lacustre des Pyr^n^s de I'Andorre : Vestany del puig dels Pessons ? 
11 n'existe pas, k noire connaissance , d'autre lac pyren^en renfermant des 
truites k une aussi grande ^^vation. Ce fait infirme Topinion du cd^bre 

Le Subularia aquatica, les hoetes Brochoni Mblelay et lacustris L. dans les 
lacs du bassin de la haute Ariege et du bassin limitrophe de Lanoux (Pyr.-Or.), 
par MM. H. el A. Marcailhou-d'Aymeric fr^res. (Revue de botanique, t. XII, 1894, 
p. 3oa-3o8, Toulouse, impr. Vialelie el Perry.) 

Loco citato, p. 3o8. 
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explorateur Ramood de Carbonni^re, concernant Tabseiice des truites au- 
dessus de 9,2 6 A moires d'altitude : lac noir, au-dessus de celui d'Escou- 
bous, dans ies montagnes de Bareges (iettre k Alexandre de Humboldt ^*^). 
Le docteur Jeanbemat , dans son ^tude sur les lacs des Pyrenees repro- 
duit la Iettre de Ramond, et &he la limite sup^rieure de la triiite ju«qu a 
2,^00 metres, mais sans citer le nom d'un iac plac^ dans ces conditions. 
M. E. Belloc, dans son travail : Utilisation des cuvettes lacustres pyreneennes 
pour la pisciculture se contente de reproduire les indications de Ramond 
et du docteur Jeanbernat. 

Pour etablir nos affirmations sur de solides bases, nous avons eu la 
patience de rechercher minutieusement, de 1891 a 1896, le contenu de 
Testomac et de Tintestin des truites p^hees dans nos lacs ( Trutta fario 
Sieb et Salmo lacustris L.), et de le plonger dans Talcool k 90 degr^, 
additionn^ de 1/100 de subiim^ corrosif. Nous avons ensuite adress^ la 
s^rie des flacons contenant le r^ultat de nos r^oltes , avec Tindicalion de 
la provenance pour chaque lac, a M. E. Belloc, a Paris. 

La plupart des mat^riaux ^taieut sonvent irop dig^r^s ou dans un ^tat 
de decomposition qui a rendu impossible les determinations exactes. Voici 
cependant Tdnum^ration detout ce qui a pu ^trenomme avec certitude par 
M. J. de Guerne et autres sp^cialistes distingu^s. 1" Au point de vue vdg^t^J, 
des debris A'Isoeles et les Diatom^es suivantes : Navicula radiosa Ktz. , N. ell^ 
ttca Ktz. , Nilzchia exilis, Synedra ulna Ehr. (tr^ petite taiUe) , Cyclotella boda- 
nica Eul. , Ceratoneis arcus Ehr. , Cymbella lanceolata Ehr. , Diatoma tenue 
Ag. etc.; 9* Au point de vue zoologique : les Insectes suivants : Sialis 
lutarial, Sialis fulginosa^ , Eurycercus lamellatus m^ang^ k des larves de 
phryganes, Lasius alienus, Tetramorium cmspiteum; les Crustac^s : Gam- 
marus pulex ou fluviatilis Geoffi*oy, Daphnia longispina Leydig varl; les 
Mollusques : Pisidinm Casertanum Poli, varl, Ancylus fluviatilis Miiil. varl, 
Limmea lacustris L., L. limosa L., L. profunda; les Rotiferes : Notkolca 
longispina Kell. rar?, Asplanchna helvetica Imh.; le Protozoaire : Ceratium 
longicome Veriy, etc. 

Examinons maintenant quelles sont les conditions exig^ par les Isoetes 
pour se d^velopper dans les lacs explores par nous en Ari^e, dans les 
Pyr^n^es-Orientales et dans TAndorre. 

Purete de Teau et profondeur convenable, — L'e lU pure joue un r61e 
capital sur les plantes qui vivent dans un ^tat constant de submersion et 
particuli^rement sur les Isoetes qui , pour se d^velopper, exigent une eau 

La Iettre a Alexandre de Humboldt est dat^e du 28 roars 1891. {Mem. Soc, 
Acad, des Hautes-Pyrendes.) 

Bull, de la Soc. des Sc. phys. et not. de Toulouse, t. II, 187/1. 

Communication faite au Gongr^ de Pau, en 1899 {Association fran^aise 
pour I'avancement des sciences). 
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tranquille, d'une profondeur convenable, mais tr^ limpide et ir^ pure, 
car toutes les mati^res qui sont tenues constamment en suspensiou dans 
certaines eaux mettraient obstacle aux rayons lumineux et seraient tr^s 
nuisibles au d^veioppement de nos plantes lacustres ; de plus , nous savons 
que les Iwetes ont une telle antipathie pour les eaux k courant rapide, 
qu'ils meurent sans se propager jamais en ddiors des lacs. 

VIsoetBs lacvstris L. ne se rencontre jamais dans les endroits abandonn^ 
par Teau, k T^poque dubas ^tiage; il ne commence k former des gazons 
tr^ ^tendus que sous une profondeur d'eau atteignant au moins 35 cen- 
timetres et devient plus vigoureux a mesure que la profondeur augmente. 
Nous Tavons observe jusqu*^ une profondeur de 9 m. 5o , ce cpii nous a 
permis de constater la d^roissance de la fertility de la plante en raison 
inverse de la profondeur; k mesure que T^paisseur d*eau augmente, les 
frondes s*allongent eo devenant plus moUes, d'un vert plus pMe et la tatlle 
grandit. La station pr^f(^rable pour le r^colter en bon ^t est celle d'un 
mtoe de profondeur d*eau. 

Vhoetes Brochoni a ^t^ d^ouvert au lac de Naguiiles (canton d'Ax^es- 
Thermes), le lo juillet 1891, par M* L. Motelay, directeur de TAth^n^ 
scientifique de Bordeaux et public par lui , daos les Aetes de la Sociite lin- 
nienne de Bordeaux grAce aux documents que nous lui avons foumis 
pour la determination exacte de cette plante et pour son dessin. 

II a des exigences diffS^rentes 2 on le rencontre souvent sur des points 
dess^ch^ par suite de la baisse des eaux , dans la vase ; mais sa station 
prdfi^r^e est une ^paisseur d'eau de ao li 80 centimetres ; il pr^sente aussi 
des variations inverses de celles de son congen^re 17* lacuetris, iorsqu'il 
croit k une plus grande profondeur ; ces variations sont d ailleurs sans im- 
portance. 

Au point de vue chimique , les eaux des lacs que nous avons explores 
ne renferment que des traces de carbonate de chaux; sauf de rares excep* 
tions, presque tous les lacs de TAri^e, des Pyr^n^s-Orientales et de TAn- 
dorre qui renferment destruites et des hoetes, sontsitu^ dans des cuvettes 
formes par le granit ty pique ou par le goeiss, c'est4i-dire dans des roches 
siliceuses et feldspatbiques. 

Nature du soL — La nature du sol joue un grand r61e poui" les plantes 
aquatiques et submerge ; le support dans lequel eiles sont enracin^ est 

D^finilion de Vhoetes Brochoni Motelay Spec, nova et observationB sur la m4me 
plante par L. Motelay, laur^t de Tlostitut de France. (Actes et proc^-verbaux 
de la Soci^t^ linn^enne de Bordeaux, 5* a^rie^ t. XLV, 1898, avec 1 pianche 
colorize.) 
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constitu^ par des galets, des blocs de rochers et des sables ou dominent les 
^4menU des rocbes granitiques m^lang^s souvent a des debris organises, 
sauf sur les bords ou le sol est quelquefois limoneux. 

PlatUes soeiales, — Au nombre des plantes vivant en soci^t^ des Isoetes 
de nos lacs^ nous citerons les suivantes : Subularia aquatica qui pa- 
rait £tre leur compagnon presque inseparable « le Ranunculus aquatUis L. 
var. qumquelobus Koch, et var. rhipiphyllm Bast, {pro specie), le C«//i- 
triche minima Hoppe, le Mynophyllum altemijlorum DC. , le Sparganium mi- 
nimum Fries ; plus rarement on rencontre : Carex vesicaria L. , C. Kochiana 
DC. , Potamogeton tenuissimus M. et K. , Nitella flexiUs Ag. , etc. 

MM. Belloc et Comoro ont signal^ les Diatom^ suivantes, dans le lac 
de Naguilles (i,856 m. d'alt.) oh se rencontreat aussi, abondamment , les 
Isoetes Brochoni Mot. et lacustris L. : Achnantes gibberula CI. , Ceratoneis 
arcus Ehr. , Cymbella delicatula Kutz. , C. lanceclata Ehr. , Denticula 
elegans Ktz., Diatoma Ehrenbergii Ktz., D. elongatum Ag., Fragillaria 
capucina Lism. , Fr, miUahilis Grun. , Navicula bacilium Ehr. , Nov, rhyn- 
eocephala Ktz., Nav. viridis Kutz., Nitzchia minutissima Sm., OdonHdium 
hyemak Lingb. Synedra ulna Ehr. var. amphirhyncus Ehr. , Triblionella an- 
gustataSm., etc. 

Nous passons avec intention sous silence r^num^ration des Musein^s 
rencontres par nous sur les bords des lacs, pour ne pas sortir du cadre 
que nous nous sommes impost , mais nous ferons observer que les Mousses 
et les Sphaignes viennent plut6t dans les marecages ou les bords tourbeux 
et i^t^ des lacs , tandis que les Diatom^ recherchent les eaux limpides 
et calmes, les plantes aquatiques flottantes, les fonds sablonneui, les corps 
submerge , etc. 

U est surprenant que Jacques Gay, botaniste dou^ d'une grande Erudi- 
tion et d'un remarquable esprit d'observation, qui avait EtudiE la struc- 
ture , les caracteres, les moBurs des Isoetes, et n'avait pas craint, malgrE son 
Hge avance, de se rendre en Auvergne et dans le pays de Galles, pour y 
faire des observations personnelles, n'ait pas signal^ la coexistence des 
truites et des Isoetes dans les lacs qu'il explorait. Nous avons en effet vai- 
nement cberchE avec soin cette indication , dans les deux m^moires impor- 

Cette minuscule crncif(bre a 6te deeouverte poar la premiere fois en France 
par M. Reboul et TabbE Guiaaod, le ad aout j 8A9 : nSur les bords du StaDgliarg, 
un des quinze lacs sita^s au pied du Garlitte, du c6i6 de Montlouis. . ,r> C*est 
estany Uat (lac large) qu*il faul lire, par opposition VStang long, voisin du pr^^ 
dent. — Mceder, R. Gaspary et Guny-Gaudier Tout deeouverte dans les lacs des 
Yosges, en iS6h^ 1866 et 1867* II nous etait r^serv^ la douce satisfaction de la 
reneoDtrer dans presque tous les lacs poissonneux du basiin de la haute Ari^ge , 
dans ceux du canton de Vicdessos (Ari^ge) et dans ceux qui nous avoiiinent im- 
m^iatenoent, du c6i6 des Pyrenees- Orientales et de TAfldorre. 
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tants qu'ii a publics , de 1 861 a 1 863 , sur les voyages prdcit^s La m^me 
observation s'appiique aux travaux de Durieu de Maisonneuve sur ies 
Isoetes. 

Gr^ce aux renseignements fournis par M. i'abbe F. Gerard, de Ghfltei- 
sur-Moselle, sur ies iacs des Vosges, par ie fi*^re H^ribaud- Joseph , de 
Clermont-Ferrand, sur ies iacs de TAuvergne et de ia Loz^re, et par 
M. Maurice Gourdon, de Bagneres-dc-Luchon, surie grand lac de Bacivd 
(<2,iio m.) dans ie val d'Aran, nous sommes certains aujourd'hui que 
tons ies iacs k Isoetes, sauf de rares exceptions, renferment des truites en 
abondance. 

Comment ies Isoetes peuvent-iis servir la nourriture des Grustac^s, des 
Moiiusques, des Protozoaires , etc., qui peuplent ie fond de nos iacs, et 
dont ies Iruites sont tr^ friandes? Nous essayerons de r^oudre ia 
question. 

On sait que ia maturation des spores varie avec l*altitude dans nos iacs 
pyr^n^ens; eile commence ordinairement vers la mi-aout pour se termi- 
ner vers la fin d'octobre ou m^me de novembre. En d^embre et Janvier, 
k I'^poque des grands froids , lorsque la surface des iacs , dans ies hautes 
regions, est compl^tement giac^, ies Isoetes se d^sagr^gent, ieurs spo- 
ranges iaissent ^chapper ies macrospores et ies microspores en poussi^re 
tr^s fine et en nombre considerable (des centaines de mille), cpii renferment 
de ia cellulose, de Tamidon, elc.^*^; ies petits ^tres qui vivent sous Teau 
et dont ies truites sont avides, trouvent done, h ieur port^, un ^^ment 
nutritif abondant. * 

Ceia nous permet* d expliquer ais^ment comment ies truites peuvent 
vivre, pendant la dur^ de Thiver, k moiti^ engourdies, aux hautes alti- 
tudes oil nous ies avons signal^s, puisqu'elies ont, au besoin, ime provi- 
sion abondante des animaux qui sont leur proie, en attendant ie d^ei de 
la surface du lac. 

De rares exceptions k I 'existence simultanee des Isoetes et des truites ne 
viennent pas infirmer notre opinion, car ies iacs (celui du Cotnte, par 
exemple) oii nos recherches d7soe^^«'ont vaines jusqu'^ ce jour, sont, en 
g^n^rai, pen poisonneux et situ^s k des altitudes reiativement basses. In- 
versement, dans un lac aujourd'hui presque combi^, Vestagnolde las Liau- 

1° Une excursion botanique k TAubrac et au Mont-Dore, principalement 
pour ia recherche des Isoetes du plateau central de la France. (Bull. Soc. hot, de 
Fr,, t. Vin (1861) et t. IX (1863). Voyage botanique au Caernarvonshire , dans 
le North-Wales, fait en aout 186a , en vue d'une 6tude particuliere des Isoetes de 
cette contr^e. (Bull, Soc. bot. de Fr., t. X (i863), p. 270 et suiv.) 

Voir k ce sujet : i** De Tinfluence des saisons sur ia vegetation etia reproduc- 
tion de ¥ Isoetes lacustris, et 3" Du d^veloppement des sporanges et des spores 
dans VIsoetes lacustris, par M. Mer, garde general des for^ts k Longemer (Vosges). 
(Bull. Soc. bot. de Fr., t. XXVIII, 1881 , p. 79-75 et p. 109-1 13). 
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ses (1,990 m. d'altitude), sous le pic du m^me nom, nous avons r^coit^ 
quelques rares pieds d'lsoetes Brochoni Mot. sans pouvoir y constater ia 
presence des Iruiles. La m^me observation s'appiique a un petit iac que 
nous nonimons esiagnol du petit pic de Prigue (3,33o ro. d altitude), dans 
ia r^on de Gamporeils (Pyr^n^es-Orientales), et qui ne figure pas sur la 
Carte de T^tat-Major. Les avalanches ont du combler ces lacs et , vu leur 
peu de profondeur (1 m. maximum), les poissons n'ont pu y vivre. 

Voici I'enum^ration des lacs de TAri^e, des Pyr^nees-Orientaies et de 
i'Andorre oil nous avons r^colt^ ou d^ouvert les Isoetes lacustris L. et 
Brochoni Mot. 

ISOBTBS LACUSTRIS. 

Ariege, — Lacs de la haute Ari^e (canton d'Ax-les-Thermes) : de Na- 
guilles (i,85Am. d altitude), estagnol du Nagear (1,900 m.); lac des 
montagnes d'Auzat (canton de Vicdessos) : grand lac {etang majou) de 
Bassi^s (1,705 m.). 

PyreneeS'Orientales, — Lacs du bassin Lanoux (canton de Saillagouse) : 
de Font-Vive (1,860 m.), du Lanoux (3,1 5 A m.), de Rouzet (9,180 m.), 
de Lanouzet (3,300 m.); lacs de la region du Carlitle (canton de 
Mont-Louis) : de Trt^ben et de la Gobeme (3,986 m.), Uat (3,160 m.), 
de la Commasa (9^1 Ao m.). 

Isoetes Brochoni Motelay. 

Ariege. — Lacs de la haute Ariege (canton d'Ax-les-Thermes) : de Na- 
guilles (i,856 m.), de Beys ou d'En-Beys (1,960 m.), estagnol del Freg 
(1,970 m.),esfagnol de las Liaus^s (1,990 m.), lac de Gouart(9,93o m.); 
lac du Donn^zan (canton de Qu^rigut) : de Rabassoles ou d'Artonant 
(i,84o m.); lac du val d'Aston (canton des Cabanes) : estagnol infi^rieur 
de Rul (9,090 m.); lacs des montagnes de Signer ( canton de Vicdessos) : 
de Brouquenat den haut (i,5io m.), estagnol de Gniou^re (1,780 ra.), 
lac de Peyregrand (i,8Ao m.); lacs des montagnes d'Auzat (canton de Vic- 
dessos) : long de Bassi^s (1,6 85 m.), grand lac {etang majou) de Bassi^s 
(1 ,706 m.) , estagnol del pla de la fount (1 ,7 1 5 m.) , lac dlzourt (1 ,643 m.) ; 
lac des montagnes de Gourbit (canton de Tarascon) : Blaou (Bleu) 
(1,800 m. environ). 

Sauf pour Vestany Llat (lac large, du latin latus)^ faussement d^nomro^ 
dtang d'Estanllat sur la Carte de TEtat-Major, ou Vhoetes lacu8tri» a M d^couvert 
le 31 jnin i864, par le vicomte Seb. de Salve, en compagnie de Ch. Sdnot de la 
Londe, sauf aussi pour le lac de Naguilles, ou M. Motelay a ddcouvert le 10 juillet 
1891, Vhoetes qu'ii a nomme Brochoni, nous revendiquons ia propriety de ia dd- 
couverte des 7. lacustris et Brochoni, dans tons les lacs que nous avons visites et 
dont nous donnons ia liste complete. 
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PyrenSeg-Ortentaieg, — Lacs du bassin de Lanoux (canton de Saillagouse) : 
de Font- Vive (1,860 m.), de Lanoux (a,i54 m.), de Rouzel (3,180 ni.) , 
de Lanouzet (9,9.00 m.); iacs de ]a region du Gariitte (canton de Mont- 
Louis) : del Casteilla (3,960 m.), de los Dougnes (9,9o5 m.), de Baleil 
(9,180 m.), Long (9,170 m.), Llat (9,160 m.); lacs de la I'^gion de 
Camporeils (cianton de Mont-Louis) : estagnol du petit pic de Prigue 
(9,980 m.)^^\ estagnol et iac del Saoutadou de Camporeils (9,990 m.). 

Andorre. — Haute vall^ du no Madriu : estany furcat (9,880 m.); 
Coume des Pessons : estany gran ( 9,890 m.) , estany entravessat ( 9,/i90 m.) , 
estany del Pich ou Puig (9,5io m.). 

Nous souhaitons , en termiuant , que ce simple aper^u sollicite les re- 
cherches et encourage le z^le des explorateurs des lacs pyr^n^eos et en par- 
ticulier des lacs dev^s du val d'Aran, de la r^ion luchonnaise, de la haute 
valine d'Aure et de ses vallons adjacents, de la region de Gauterets, etc., 
puisque les haeteg ne sont pas seulement cantono^ dans FAn^e, les 
Pyr^n^es-Orientales et T Andorre; Ylsoetes lacustris, en effet, a ^t^ ddcou- 
vert dans les Pyr^n^s espagnol^, au grand lac de Baciv^ (9,110 m.), 
au^essus du rio Malo , entre les massifs de la Lauxa et de Marimana , au 
val d'Aran, province de L^rida (Espagne), le 1 1 aout 1880, par Timbal- 
Lagrave et Jeanbemat, en compagnie de MM. 6. Gautier et Ed. 
Mar^is. 

Les nouvelles Etudes que nous indiquons rendront un veritable sei-vice a 
la science botanique et a la pisciculture dans les Pyr^n^es I 

Non indiqu^ sur la Carte de r£lat-Major. 
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XII 

Sub les Graminebs a tegument seminal bien developpb, par 
M. P. GuERiN, pr(5paraleur a FEcole sup^rieure de pharmacie de 
Paris. 

L'ovule, chez les Graminees, longuement ins^rd d'une fagon g^n^rale 
sur la paroi ovarienne, est bit^gument^ , et chacun des t^uments ne com- 
porte, a part quelques exceptions {Zea, Goto:, Saccharum, par ex.), que 
deux assises de cellules. 

Ces teguments, souveat composes d'^l^ments petits, ne concourent pas 
tons deux a la formation du tegument seminal , le tegument exlerne dis- 
paraissnnt, en effet, peu de temps apr^s la fi^condation , d'une fa^on con- 
stante. Parfois m^me le tegument interne se r^sorbe lui aussi, ou du moins 
n*apparatt plus k la maturity du fruit que sous la forme d*une bande plus 
ou moins ^troite et souvent pigment^e, ou toute structure cellulaire est 
impossible k distinguer. Sa resorption, dans tons les cas, n^a pas lieu au 
m^me titre que celle du tegument externe dont il ne reste plus trace de 
tr^ bonne heure. 

Mais ce fait constitue plut6t une exception , et dans la grande majority 
des cas , les deux assises du tegument interne demeurent intactes. Toutefois , 
lorsque ces assises sont minces k Torigine , et ne prennent pendant la ma- 
turation qu'un faible d^veloppement , il est assez difficile de les retrouver 
dans le fhiit mur. G'est ce qui arrive, par exemple, dans les Triticum, Se- 
cale, Hordeum, Avena, etc. Pour ^tucUer le tegument seminal, plus ou 
moins comprim^ par Talbumen , il est n^ssaire alors de laisser sojourner 
les coupes quelques instants dans I'eau de Javel , puis de les observer dans 
Tacide iactique. Si Texamen de la coupe transversaie ne donne que des r^- 
sultals insuffisants, on pent s^parer les di verses enveloppes du fruit, et, vu 
de face, le tegument seminal apparait ainsi avec beaucoup plus de net- 
tete. 

Dans cei*tains cas, au contraire, el le but de cette note est d'en citer 
quelques exemples parmi les plus int^essants, le tegument interne prend 
un d^veloppement beaucoup plus considerable. 

Quelquefois, comme dans les Dactylocteninm etles Eleusine (fig. i et a), 
les Sporobolus et les Crypsis, oh la graine est libre, les deux assises du te- 
gument interne sont ^alement bien d^velopp^es, les cellules deTassise 
externe pr^sentant toutefois des membranes beaucoup plus ^paisses. Mais , 
d ordinaire, I'assise la plus interne du t^ment interne acquiert des di- 
mensions beaucoup plus grandes que sa voisine (fig. 4,6,7, 9,10,11, 
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Fig. 1 . — Dactyhctenium arittatum Link. 

Tegument seminal : ue, assise externe; 
at, assise iuterue. — Gr. 33o. 



Fig. a. — Eleuaine coracana Gartn. 

T^amenl seminal : ae, assise exterae ; 
at, assise interne. — Gr. 33o. 




Fig. 3. — Sorghum vulgare Pen. 
pir., pericarpc; ts, legument s^miual. — Gr. 33o. 




is 



Fig. 5. — Saccharum ojfficimrum L. 
yet'., p^ricarpe; tt, tdgument seminal. — Gr. 675. 




Fig. U. — Phamosperma globosum Munro. 
per., p^ricarpe; ts, ligament seminal. — Gr. 33o. 




Fig. 0. — Lniola httfolia Michx. 
fir., p^rtcarpe; tt, Ugumeot s^mioal. — Gr. 33o. 
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.7. — Orthoclada laxa Beau v. 



Fig. 8. — Erianthus alopecurotdes Ell. 



f>er. , p^ricarpe ; tt, tegament seminal. — Gr. 33o. pei-. , p^ricarpe; ts, tegument seminal. — Gr. 33o. 





Fig. 9. — Diarrhena americana Beaav. 
per., pericarpi^; ts, t%ument seminal. — Gr. 33o. J»<^r., p^ricarpe; ts, tegument neminal. — Gr. 33o. 





Fig. 11. — Glyceria spectabilis Mert. et Koch. Fig. 12. — Entcropogon leptophyllum Benth. 
p^., pdricarpe; f<, tegament seminal. — Gr. S3o. p^., pericarpe ; is./ tegument se'minal. — Gr. 33o. 
Sciences. * 9 
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la). L'assise externe peut, dans ce cas, presenter des cellules beaucoup 
plus ^paisses que celles de Tassise interne (fig. 4, 6, 9). 

II pent arriver aussi que Tassise externe du tegument interne se r^orbe 
compl^tement; Tassise interne concourt alors seule h la formation du t^^- 
ment seminal (fig. 3, 5, 8). Les dessins qui accompagnent cette note 
donnent une id^e beaucoup plus exacte que ne pourrait le feire la meilleure 
description, des dimensions parfois considerables que pent atteindre cette 
assise. 

On voit, par ces quelques exempies, que si le tegument seminal, cbez 
les Gramin^ , est parfois si mince qu'il a pu rester inaper^u , ii peut , en 
revanche, acqu^rir dans -certains cas untr^s grand d^vdoppement. Aussi, 
I'existence de ce tegument, que les recherches les plus r^centes avaient 
rendue douteuse, est-elle d^sormais un fait incontestable. 



XIII 

Recberches sub l'emploi de l'hydroxyiamine comme source d' azote 

POUR lES vioWTAUX. CoNSEQUENCES QU^ON PEUT EN TIRER RELATI- 

VEMENT A L^HYPOTHESE DE BaCH SUR lUsSIMILATION , par M. L. LuTZ. 

Dans un pr^c^ent travail j'ai constat^ que les amines de grandeur 
mol^culaire peu ^lev^e pouvaient servir comme source d azote pour les 
g^taux (Phan^rogames, Algues et Champignons), et qu'elles etaient sus- 
ceptibles d'etre assimil^ sans avoir subi de transformation pr^able en 
nitrates ou en sels ommoniacaux. 

On pouvait, par suite, se demander si Thydroxylamine H'=«Az'— OH 
se comportait de la m^me maniire vis-k-vis des plantes. Ce probl^me ^tait 
dautant plus int^ressant que, r^mment, Bach a ^mis une th^rie re- 
lative k Tassimilatiou des mati^res azotes. D'apr^s lui , le probl^me de la 
reduction des nitrates dans les plantes se rdsumerait dans Taction de Tal- 
dehyde formique sur Tacide azotique. Par r^uction , il se formerait de 
rhydroxylamine. Ce compost , dou^ d'une grande affinity de combinaison , 
se trouvant en presence d'un exc^ d'ald^hyde formique qui s'est form^ 
dans la feuiUe et qui, lui aussi, possMe la mime affinity, se combinerait a 

L. Lulz, Recherches sur la nutrition des v^getaux k Taide de substances azo- 
tees d'origine organique. {Ann. des Sc, nat,, Bot., 8* s^rie, t. VII, 1899, p. 1.) 

Bach , Sur le ui^caiiisme de la reduction des azotates et de la formatiou 
des matieres aiotees quatemaires dans les plantes. (Momt, tcmtif, QimnevUU, 
1897, P- 5- ^'^-^ ^- y ^: CXXIl» p. 1499.) 
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cet aldAyde formiqne en donnant de ia formaldoxime CH* = Az — OH qui , 
par simple transposition mol^uiaire, se transformerait en formiamide 
COH — Az = H*. La formiamide serait le point de depart de la synthase des 
mati^res azot^es dans les plantes. 

Pr^edemment Victor Meyer et Schulze s'^taient occup^ de la nu- 
trition des v^^ux h Taide de Thydroxylamine, et ils avaient obtenn des 
r^sullats n^gatifs. Ces experiences m^ritaient cependant d'etre reprises en 
employ ant, non pas de Thydroxylamine basique, mais des sds d'hydro- 
xylamine, et cela d'autant mieux que, dans les recherches auxquelles j*ai 
fait allusion plus haut, j^^tais arriv^ h faire absorber, sous forme de sels, h 
des champignons, des doses considerables d*amine8 complexes el d'alca- 
loides, substances que Ton s'accordait presque gen^ralement h consid^rer 
conune inassimilables ou pen s en faut. 

Voici , d'abord , le detail des experiences que j'ai effectuees. 

I. Phanbrogambs. 

L^appai^eil est le m^me qui m'a servi dans les recherches pr^c^dentes. 11 
se compose d'une cloche k douille fermee h la partie supdrieure par un 
bouchon de caoutchouc traverse par deux tubes munis de renflements dans 
lesquels se trouve un tampon de coton. L'un de ces tubes conmiunique 
avec un propulseur d'air. Tout cet appareil, sterilise au sublime, repose 
sur une solution aqueuse de sublime h 1/9000. Dans la dqdie est dispose 
un cristallisoir parsdOBne, emergeant dela solution de sublime et sterilise h 
Taide d'une solution for^e de cette substance. Ce cristallisoir supporte un 
pot en terre renfermant du sable lave. Le pot et son contenu out ete cal- 
cines au rouge et refroidis sous une cloche sterilisee. 

L^ graines servant aux experiences proviennent toutes d'une seule 
plante. Elles ont ete partagees en deux lots aussi semblables que possible : 

comme apparence exterieure des graines, comme poids des lots. L'un 
des lots a ete analyse par la methode de Dumas , Tautre a ete plante dans 
le sable, apr^s avoir sejourne pendant 10 minutes dans une solution 
aqueuse de sublime a 1/9000 afin de tuer aussi compl^tement que possible 
les microcrganismes qui impregnaient les graines. Cette plantation a ete 
faite en atmosphere saturee d'humidite pour eviter la contamination par les 
poussieres aimospheriques, et elle a ete effectu^ avec toutes les precautions 
antisepliques compatibles avec la conservation de la faculte germinative des 
graines. 

Chaque culture a ete ensuite additionnee de So centimetres cubes d'un 
liqiiide nutrilif presentant la composition suivaute : 

''^ Victor Meyer et Sfhulze. (Bei\ d. d. Ch, Gesell, i88/i,p. ibbh.) 

9- 
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Biphosphate de potasse , 9 ; chlorure de potassium , 1 ; sulfate de chaux, 3 ; 
sulfate de fer, 3; sulfate de magn^sie, a; sulfate de mangan^, oM\ 
chlorhydrate d'hydroxylamine , A; eau distill^, Uoo. 

Cette solution avait ^te st^rilis^ a Tautoclave k lao degr^, ainsi que 
Teau distill^e servant a I'arrosage. 

Apr^s un temps de culture sui&samment prolong^, les plantes dtaieat 
recueillies, s^chees, pesees el analys^es par la m^lhode de Dumas. L'examen 
du sol, au point de vue de la presence de sels ammoniacaux ou de com- 
poses nitrds et de microorganismes a permis de ne relenir que les expe- 
riences donnant sous tous ces rapports des r^sultats n^gatifs. 

Les plantes mises en germination ^taient les suivantes : Zea Mais , Cu- 
curbita maxima, Helianthus annuus, Ipom(ea purpurea, Sorghum vulgare, 
Cucumis Melo, Tropwolum majus. 

Je vais r^umer les r^sultats experimentaux : 

ZEA MAIS. 

Dur^e de Texperience : 9 3 aout 1898-8 d^cembre 1898. 



maUgr. 

Poids moyen sec d\ine graine avant Texp^riencc .... i34,5 

— de Tazote d'une graine 4,53 

— sec d'une plante apr^ culture 1 13,4 

— de Tazote d'une plante 2,074 

Perle d'azote 2,456 

CUCURBITA MAXIMA. 

Dur^e de rexperience : fi3 Janvier 1898-3 mars 1898. 

milligr. 

Poids moyen sec d^me graine avant Texp^rience 196,26 

— de Tazote d'une graine 1 7,36 

— sec d'une plante apr^s culture 1 7 4,33 

— de Tazote d'une plante i4,23 

Perted'azotc 3,i3 

HELIANTHUS A^NUUS, 

Dur4e de Texperience : 23 aout 1898-8 octobre 1898. 

milligr. 

Poids moyen sec d^une graine avant Texp^rience 63,8 

— de Tazote d'une graine 3, 10 

— sec d'une plante apr^ culture 68,76 

— de I'azote d'une plante 1^90 

Perled'azote i,ao 
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IPOMMA PURPUREA^ 



Duree de Texperience : a 3 aout-8 octobre 1898. 

milligr. 



Poids moyen sec d^une graine avant Texperience 36 

— de i'azote d'une graine 1,96 

— sec d^une plante apr^ culture 23,5 

— de Tazote d^une plante 0,88 

Perte d'azole o.38 



Aulres plcmtes. 

La genninatioQ des autres graines s'est effectu^ normaiement, mais 
les piantes n'ont pas tard^ h d^p^rir avec rapidity. L'anaiyse n'a pas 4\4 
faite. 

Resume. 

On voit, en r^sum^, que rhydroxyiamine na pas permis le d^veloppe- 
ment des Phan^rogames. Ces v^^taux ont ^prouv^ , en sa prince , des 
partes d*azote analogues h celies que j'avais observe pr^^emment avec 
les amines de grandeur mol^culaire ^lev^ et avec les alcaloides. Je rappel- 
ierai que cette perte n'est pas due a une action sp^iale du substratum , 
mais qu*elle semble n'^tre qu'une cons^uence d'un ^tat de d^nutrition 
azot^ prolong^. 



II. — Algvss. 



De m^me que dans le travail auquel j'ai fait allusion plus haut, ces cul- 
tures ont 4i6 effectu^s dans du liquide de Molisch niodifi^ de telle sorte 
que tout son azote Mt k T^tat de sel d'hydroxylamine : 



Eau distiliee 1,000 

Phosphate de potasse 

Sulfate de magoesie 

Sulfate de chaux 

Sulfate de fer 

GUorhydrate d*hydroxyla - 



0,300 
0,300 
0,300 

traces. 
0,347 



Sulfate de potasse 0,300 

Q.S. 

pour 

Carbonate de chaux { neu- 

tra- 
Jiser. 



Ce liquide , r^parti dans des ilacons d'Erlenmeyer, puis sl^rilis^ a Tau- 
todave ii 1 30 degres, a et^ ensemenc^ h Taide des Algues suivantes : Pro- 
tococeus viridts, OEdogmium sp,, Oscilkria «p., Achnanthes minutissima 
Kiitz. 
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Les Algues introduites comrae semence dans tous les flacons soiit rnortes 
en peu de jours. Ces v^g^taux ne peuvent done pas non plus assimiier 
['azote qui leur est offeii; sous forme de sel d'hydroxyiamine. 

in. — Champignons, 

Le liquide de Raulin, convenant parfaitement au d^veioppement des 
MucMin^, a servi de point de depart pour ia preparation des milieux 
nutritifs. Les experiences ont ^t^ faites dans une modification de ce liquide 
telle que Tazote fiit tout entier k T^tat de sel d'hydroxyiamine , sans que la 
composition elementaire du milieu fut difiKrente de celle du liquide de 
Raulin. 

Pour arriver a ce r^sultat, apr^s avoir calculi ia quantity de chiorhydrate 
d'hydroxyiamine correspondent h I'azote total du liquide de Raulin em- 
ploy^ comme type, et consid^ranl que I'emploi d'un chiorhydrate appor- 
tait du chlore dans la composition du liquide nutritif , j'ai ajout^ au liquide 
de Raulin type la quantity de chlorure de potassium renfermant le m^me 
poids de chlore. Le potassium ainsi surajout^ au liquide de Raulin a 4t6 
compmise, dans le liquide k base d'by(h*oxylamine , par raddiiion de la 
quantity correspondante de tartrate neub*e de potassium , et Tacide tartrique , 
provenant de ce tartrate, diminu^ de la quantity d acide tartrique libre ia- 
troduit dans la formula primitive, 

Voici, du reste , les formules des milieux nutritifs ainsi modifies : 

L Liquide de Raulin modifie (type). — Eau distillde, i.5oo; sucre 
candi, 70; acide tartrique, 8,45; nitrate d'ammoniaque , 4,5o; phosphate 
de potasse, 0,60; carbonate de magn^sie, o,4o; sulfate de potasse, o,95 ; 
sulfate de zinc, 0,07; sulfate de fer, 0,07; silicate de potasse, 0,07; 
chlorure de potassium. 8,4o. 

II. Liquide d hose d' hydroxy limine, — Eau distSiee, i.Boo; sucre 
candi , 70 ; tartrate neutre de potassium ,18,76; phosphate de potasse , 0,60 ; 
carbonate de magn^sie , o , 4 ; sulfate de potasse ,0,96; sulfate de zinc , o , 7 ^ 
sulfate de fer, 0,07; silicate de potasse, 0,07; chiorhydrate d'hydroxy- 
iamine, 7,89. 

i5o centimetres cubes de chacun de ces liquides ont ete introduits dans 
des cristallisoirs emboites, st^rihses k Tautoclave k 190 degr^s et ense- 
mence's aseptiquement avec quelques' spores Aspergillus niger 00 de 
Penicillium glaucum preiev^es sur une culture pure. Les cristallisoirs ont 
ete ensuite places dans une etuve k 87 degr^s. 

Lorsque la fructification fut complete dans ie liquide type , les essais 
fiirent interrompus, les Champignons recueiilis sur des filtres tar^s, iav^s 
k I'eau distiliee, s^ch^s a I'etuve et pes^s. Les liquides de culture ont A^, 
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en outre , examines au point de vue du d^veioppement de microorganismes, 
lis se sont toujours montr^s st^riles. 



Voici ies resuitats experimentaux : 



EXPERIENCES. 


POIDS 

DE CHAMPIGNONS 
RBCintlU.IS 

dans le iiquide 
de Raulin modific 
(type). 


POIDS 

DE CHAMPIGNONS 
RBGOIILLIK 

dans ie iiquide 
k base 
d'hydroxylamine. 


PERTE 

PAB RAPPORT 

au 

LIQUIDS TTPB. 


experience : AtpergUlui, 
i3 oct. 1896-38 nov. 1896. 


gimmes. 
5,5o5 


grammes. 




grammet. 

5,5o5 


. 9* experience : Penicillium. 
97 janv. 1897-9 ^^97* 


9,693 





9,698 


3* experience : Aspergillus. 
i5 fdv. 1898-3 mars 1898. 


/i,586 





4,586 


4* experience : Aspergillus, 
3 mars 1898-16 mars 1898. | 


4,863 





4,863 


5" experience : PenicUlium, j 
9 dec. 1898-18 dec. 1898. ! 


9,44o 





s,44o 



Ces resuitats montrent que Tliydroxyiamine, empioyee seule comme 
source d'azote , ne pent servir au d^veioppement des Muc^dinees. 

B faiiait maintenant, de meme que dans ies essais ant^ieurs, reclierciier 
si cette hydroxyiamine se conduisait comme une substance toxique ou comme 
une substance simplement inassimiiabie. 

II suiBsait pour cela de faire du Iiquide de Raulin, d'en r^server une 
partie comme type et d'additionner i'autre d'une quantity determinee de 
cUorhydrate d'hydroxylamine, puis d'ensemencer ies deux milieux avecde 
¥ Aspergillus niger, par exemple. 

Des milieux ont et^ pr^par^ de la mani^re suivante : 

1** Iiquide de Raulin, i5o centimetres cubes; 

9** Liquide de Raulin, i5o centimetres cubes + chiorhydrate d'hydro- 
xylamine, o gr. 5o. 

Ces Kquides, places dans des cristailisoirs emboit^s et sterilises a Tauto- 
ciave k 190 degres ont ete ensemences avec quelques spores d' Aspergillus 
niger pr^evees aseptiquement sur une culture pure. 

La culture a ete prolongee du 3 au 16 mars 1898. 
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Voici les poids des Champignons recueillis : 

gi-ammes. 

i" Liquide de Raulin (type) 2,397 

9* Liquide k base d'hydroxylamine o 

L'hydroxylamine est done toxique. 
Jusqu'a quel degr^ s'^tend cette toxicity ? 



De nouveaux liquides ont pr^par^s , un type , et un additionnd de 
gr. 95 seulement de chiorbydrate d'hydroxyiaraine par i5o centimMres 
cubes de liquide de Raulin. Ces liquides ont 4i4 ensemenc^s avec de V As- 
pergillus niger et Texp^rience prolong^ du 9 au 18 d^cembre 1898. Voici 
les poids de Champignons recueillis : 

grammes. 

1° Liquide de Rauli'n (type) 9,/ji5 

9° Liquide a base d'hydroxylamine 9,ot,6 

On voit done c[ue la toxicity du sel d'hydroxylamine est tr^s faible, 
puisque gr. aS pour i5o centimetres cubes n'ont influence que d'une 
mani^re pen intense le rendement final de Champignons. 

Si, d'autre part, on consid^re les chaleurs de formation, a partir des 
^Idments, des divers composes azotes habituellement utilises par les plantes 
comme sources d'azote, et qu'on les compare a celle de Thydroxylamine , 
on aura, par exemple, les donn^es suivantes: 



Azotate de potasse : 0^ -\-K 



sol. ' 

Azotate de soude : Az -f 0^ + K^^j , 

Azotate d'ammoniaque : Az* + 0' + ^*sol 

Hydroxylamine : Az + + O^^j 



La chaleur de formation de I'hydroxylamine , en partant des ^l^ments 
est, on le voit, tr^s inferieure a celle des azotates de potasse, soude ou 
ammoniaque. 





calories. 


( =^^^^^soL 


+ 118,7 


= AzO»K,. 
[ diss. 


+ ii3,8 




+ 1 10,6 




+ io4,i 


sol. 


+ 87*9 




+ 97,4 




+ 93,8 
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De m^me pour les bases libres, en partant des dements, on aura : 

calories. 



K» + 0. 



K»0 + H«0. = + 42,4 

( =Na^O , + joo,9 
Na' + O.... ^ 

Na»0 + H»0. = + 35,4 

Les m^mes Pearls se manifestent si Ton consid^re les chaleurs d^gag^s 
par la saturation des bases par les acides azotique ou chlorhydrique : 

Acide azolique. Acide chlurhydhque. 
calories. calories. 

Potasse 27,5/14 97,5o4 

Soude 97,364 97,488 

Ammoniaque 9 4,644 9 4,5 4 o 

Trim^thylamine a 17,480 

Hydroxylamine // i8,590 

Ainsi la chsdeur d^gag^e par la formation de rhydroxylamine employ^ 
est infi^rieure a la chaleur de formation des principaux sels azotes qui sont 
utilis(^s constamment par la plante, et lam^me difii^rence se remarque dans 
les chaleurs de formation des bases correspondantes et dans leurs chaleurs 
de saturation par les acides. On pent conclure de ces donn^es que T^nergie 
chlorophyllienne qui est capable de restituer aux nitrates la chaleur n^ces- 
saire pour les decomposer en leurs elements afin de les faire entrer ensuite 
dans d'autres combinaisons, sera, h plus forte raison, suflSsante pour d(^- 
composer les sels d'hydroxylamine. 

Le chlorhydrate d'hydroxylamine, qui arrive par voie osmotique dans 
les cellules, serait done susceptible d'etre decompose en ses ^l^ments 
moyennant la restitution d'une quantity de chaleur inf^rieure a cdle resti- 
tute par ia cellule aux nitrates, ou bien encore en acide chlorhydrique et 
hydroxylamine moyennant une restitution de chaleur encore plus faible. 
Cette decomposition partielle devrait m^me prtceder la decomposition 
totale, puisqu'elle exige moins de chaleur pour se produire. 

n ne faut d'ailleurs pas perdre de vue que, dans la plante, les reactions 
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ne se font pas en masse comme dans ies experiences in vitro, mais bien en 
quantites extrSmement faihles d la fm, par suite des passages multiples que 
iesmati^res cristallo'ides doivent efiTectuer, par voie osmotique, a travers de 
nombreuses parois cellulaires avant d'arriver aux cellules chlorophylliennes. 

La formation d'hydroxylamine aux d^pens du chiorhydrate s effectuerait 
done en quantites tr^ minimes k la fois , et ces quantites seraient aussi 
peu considerables que si Thydroxylamineprovenait d'une reduction des ni- 
trates, le sel d'hydroxylamine ou les nitrates penetrant, en effet, tons deux 
dans les cellules par une s^rie de ph^nom^nes d'osmose analogues. On se 
rapprocherait alors singuli^rement des conditions de formation de Thydroxy- 
lamine dans la plante telle qu'elie aurait lieu , d'apr^s la tb^orie de Bach. 

Or rhydroxylamine possMe une extreme aflBnit^ de combinaison. En ad- 
mettant que ce corps soit, dans la plante, un terme de passage des ma- 
ti^res azot^es vers des composes plus complexes, on pent se demander 
quelle raison Temp^emt de se combiner avec les ^^ments qu'il peut 
rencontrer dans la cellule, Tald^byde formique, par exemple, aussi bien 
que s'U sMtait form^ comme Ta suppose Bach. 

En tenant compte alors de la faible toxicity de Tfaydroxylamine, il parait 
evident que jamais ce corps ne pourrait s'accumuler dans les cellules en 
quantity suffisante pour exercer son action toxique ; rien ne s'opposerait 
done ^ ce que la plante put effectuer la synthase des albuminoides en par- 
tant de cette bydroxylamine et v^geter normalement conune en presence 
de nitrates. 

Nous avons vu qu'il n'en etait rien : les plantes refusent obstin^ment de 
se developper en presence de ce compost employ^ conune seule source 
d'azote. 11 est done permis d'elever un doute sur la Valeur de Thypoth^ 
de Bach. 



XIV 



Sun DEOI NIVEAVI SOCCESSIFS DU UC DE CaILLAOUAS , par M, FONTBS, 

ing^nieur en chef des Fonts et Ghaussees. 

La muraille rocheuse compacte formant un barrage naturel d*enyiron 
200 m^res d^^paisseur qui fermait transversalement la cuvette du lac de 
Caillaouas (Haute valine du Louron dans les Hautes-Pyren^es) , et y retenait 
normalement les eaux k la cole 9 1 64 , a 4i6 perede artificiellement le 
i6 juillet i886 On avait pratique un souterrain k travers la muraille en 

Ce travail avait et6 entrepris sur Tordre de M. le Ministre de ragricullorc 
pour creer par dentation une retenue artificielle, en vue de supplier k finsuflS- 
sance du debit de la Neste pour Taliineiitation du canal dit di Sarraneolin, 
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partant de Taval et fait sauter k la dynamite la demi^re paroi, vers la 
cote 9iA8. 

L'eau da lac a commence k s'abaisser gradueilement par rorifice ainsi 
pratiqu^. D^s le d^but, cet abaissement a mis en Evidence une bande 
horizontaie, tranchant en gris fonc^ sur les rochers plongeants, qui 
I'^gnent sur la majeure partie du pourtour du lac, accusant ainsi le niveau 
normal de celui-ci avant la vidange. 

Quand les eaux furent descendues au-dessous de la cote a 159,90, on 
aper^ut, non sans ^tonnement, une seconde trace analogue a la premiere, 
regnant aussi sur le roc vif de toute la circonKrence du lac L'existence de 
cette nouvelle bande rendait Evident, pour toute personne, m^me non 
instruite, mais pourvue d'un bon appareil visuel, le fait que les eaux du 
lac, k une ^poque ant^rieure k la n6tre, devaient s'^tre tenues au niveau 
accus^ par cette trace. 

Les eaux continu^rent k s'abaisser jusqu'^ Torifice artiflciel (qui fut 
agrandi ult^rieurement au-dessous de la cote (9i46,9o) et cette seconde 
trace finit par s'effacer sous Taction des agents atmosph^riques. 

Personne, hce moment, ne put fournir une explication plausible de ce 
ph^nom^ne presque inqui^tant pour la bonne tenue des eaux dans le futur 
reservoir. 

D'une part, led^versoir naturel du lac (oil du reste il edt difficile de 
pratiquer des soiidages que rien ne semblait commander ) avait ^ , avant 
comme apr^ la vidange , observe non seulement par le personnel des Etudes 
et des travaux, mais par des visiteurs comp^tents en g^logie. Personne 
n'y avait soup^onn^ , soit une iacune dans le roc en place , d^chiquet^ par 
les eaux , qu*on voyait se relever, homog^ne des deux c6t^s du thalweg de 
r^missaire, soit un de ces accidents g^ologiques si communs dans la region 
tourment^e des Gourgs Blancs. D'autre part , le percement du souterrain 
et d'un puits n'avaient d^cel^ qu'une roche assez compacte, assez homog^ne 
aussi semblable k celle qu'on observait des deux c6t^ de T^missaire 
naturel. 

L'explication n a pas tarde k se produire d'elle-m^me quand on a cher- 
ch^ k d^caper Templacement du deversoir naturel pour le transformer en 
un deversoir de jauge. 

Sur une bande etroite k droite du thalweg, la roche n'avait que Tappa- 
rence du roc en place et on ne trouvait plus que des ^boulis dont le plus 
^rand nombre, provenant du sol naturel, nen avaient que Tapparence , 
tandis que celui-ci s'enfon^ait presque verticalement. 

Vraisemblablement des schisles andens, tr^ comprim^s et m^tamorphis^s 
par une impregnation siliceuse qui en a ^ peu pr^s fait disparaitre la stratification. 
G^est k peine si on a pu y relever quelques veines tr^ dures de silex pures. Ges 
veines viennent soules, avec quelques grenats, IrouWer rbomog^n^iiS presque 
complete de cette roche. 
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• A environ 2 m. 5o au-dessous du d^capement, on crut bien avoir ren- 
contre le terrain naturel sous ia forme d'une roche moutonn^e. 

II ne nous fat pas di£Bci]e de dissiper cette erreur, en d^tacbant de ce 
faux plafond, au moyen dune massette, quelques Eclats d^elantune 
nature granitique , identique h celie des blocs ^ulitiques qu'on rencontre 
en grand nombre en cet endroit. 

On poursuivit la fouille et ce n'est qu'a la cote 9i58,3o qu'on ren- 
contra la suture des deux parties du roc en place. On dut boucher la fis- 
sure sur toute sa bauteur avec de la ma^onnerie ^tanche. 

La conclusion de ce qui pr^c^e s'en d^gage ais^ment : 

i' Le lac de Caiilaouas a eu, ^une ^poque difficile k pr^iser,un niveau 
inferieur d environ 4 m. 80 a son niveau normal au moment de la 
vidange; 

2* Le trop-piein du lac s^^coulait alors par une fente longitudinale du 
barrage naturel d'environ a metres de largeur, dont le point haut ^tait h 
environ o m. 90 plus bas que ce niveau ; 

3" Un gros bloc ^uiitique est tomb^ dans cette rainure , s'y est pour 
ainsidire coined et a permis k d'autres ^boulis de former avec lui une sorte 
de barrage ^tanche qui a relev^ le niveau de la retenue du lac jusqu'^ la 
cote 9i6A. 

Sans Tex^culion des travaux de vidange, cette particularity fiat, sans nul 
doute, demeur^ dans Toubli. 

Cette observation montre de quelles minuties de recherches ou de rde- 
v^s du terrain doivent ^tre entour^s les projets de travaux ou les th^ries 
de physique terrestre en pays de montagne si Ton veut ^viter de s^rieux 
m^omptes. 



XV 

Etude geologique de l'Aqveduc dv Loing et du Lunain, par 
M. G. Ramond, Assistant de geologie au Museum d'histoire na- 
turelle. 

Les nouvelles sources dont le Service des eaux do la Ville de Paris pour- 
suit actuellement le captage , la derivation et I'adduction vers la capitale* 
comprennent trois groupes : 

1* Celui des environs imm^diats de Nemours (Seine-et-Mame), dans la 
valine du Loing : sources dites de Chatntreauville et la Joie; 

9° Geiui de Bourron : sources des Bignons et du Sel; 

3° Celui de la basse valine du Lunain, affluent du Jjoing : sources de 
Saint-Thomas et de Villemer. 
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Ces diverses fontaiaes, d^riv^ dans des aqueducs en ma^onnerie, con- 
verts, a faible pente, (^tablis dans la valine du Loing et dans celle du 
Lunain , se reunissent a I'altitude de 56 metres environ , en face du Soixfues 
(commune de Monligny, Seine-et-Marne), ou une usine eievataire est en 
construction; des conduites de refoulement ^l^vent ies eaux k la cote 9a, 
et les d^versent dans un aqueduc-coilecteur (for^t de Fontainebleau, quar- 
tier de la Croix-du-Grand-Maitre), juxtapose a la derivation de la Vanne, 
construite, il y a une trentaine d'ann^s par Belgrand , avec la collaboration 
deMM. Buffet etGoucbe^*>. 

Les plans d'eaux, les pentes et les sections transversales des depriva- 
tions jumelles sonttels que la totaliU^ du dPbit des aqueducs d'amont pourra 
toe dirigee vers Paris, par le nouvel ouvrage (dit ndu Loing ji), fono- 
tionnant seul. Cette disposition est intentionnelle : d'importants travaux de 
reparation s^imposent pour Taqueduc de la Vanne, surtout dans les parties 
en relief sur arcades; et, jusqu'k pr^nt, les nPcessit^ impPrieuses de I'ali- 
mentation de Paris n'avaient pas permis d'interrompre le service de cet 
aqueduc au delk de quelques jours seulement, chaque ann^. 

Les nouvelles sources capt^ donneront 5 1,000 metres cubes, en 
moyenne par a& heures. On esp^re que les travaux seront termini au 
moment de Touverture de TExposition universelle de 1900. 

Les inconvPnients des arcades Ptant aujourd'bui reconnus , Vaqueduc du 
Loing franchira les depressions et valines, normalement, au moyen de 
conduites m6ia\]iqaes,forcee8, dites tr siphons ». G'est, comme Ton sait, le 
fftube en U» des laboratoires, realise dans des proportions gigantesques. Les 
sections en relief seront recouvertes d'un manteau protecteur de terre ga- 
zonule ^^K 

Stratigraphie, — Les sources du wGroupe de Nemours » sourdent sur la 
rive gauche du Loing, presque en face de la ville de Nemours (territoire 
de la commune de Saint-Pxerre'lh-Nemours) , d'un sol de limon IPg^rement 
glaiseux, surmontant des sables quartzeux, fins, avec graviers et galets de 
silex (quatemaires) , superposes eux-m^mes k la Craie senonienne. 

L aqueduc special traverse le territoire de Saint-Pierre-lis-Nemours , oil 
il se maintient dans les Alluvions anciemes, reposant sur des Galcaires brP- 
chiformes plus ou moins siliceux, parfois compacts et marneux (travertins 
dits de Veneux'Nadon), Gette formation, dont les caract^res, dans la region, 
sont assez connus, est visible, notamment, au ffsouterrain de Hulayvt et 
au rr Moulin du Roi» (commune de Grhs)^ ou elle forme un escarpement 
en terrasse, au-dessus du Loing. 

Au delk, par suite de la faible pente de Taqueduc, moindre que celle du 

Voir Belgrand : Lea Eaux nouvelles (public par MM. Buffet et Gouche). 
(^) Voir DocumenU parlemenkUrei (S^nat, session 1897, n** i84). 
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Loing, la galerie sc trouve pi-ogressivement a des altitudes plus elevees 
que celles de la riviere; elle suit un ressaut du terrain, parallMe au cours 
d'eau. Quelques carri^res dans les rrtravertinsde Veneux-Nadon?) ontfoumi 
des coupes int^ressantes , et Ton a employ^ les matdriaux extraits k ia con- 
struction de Touvrage. 

L'oqueduc re^oit au passage les eaux provenant des <t Sources de Bour- 
ronr), passe dans MonUgny et se termine k l*usine ^l^vatoire de Sorques. 
Les fondatioDs de cette usiue et les fouilles des conduites de refoulement 
ont fourni une belle coupe de Tensemble du coteau qui domine le 
Loing : 

Vers la base, le frTraverlin», surmont^ par des Alluvions anciennei; le 
Galraive frde S* Ouenn k Limnea longiscata {Bartonien super.); la rrGlaise 
verten, sarmoisienne , tr^s i*Muite d'^paisseur; puis les Cdcaires silioeux 
rrde Briew et leurs Mames, avec lentilies de Silex-meuiieres transparents. 
Cette derai^re formation, si int^ressante, couvre des surfaces assez ^ten- 
dues dans les parties dev4es des plaines de Bourron, Gr^s, Monti > 
gny, etc. Les bancs cakaires sent compacts , souvent color^ en jaune ou 
en rose, parfeis en bleufttre. C'est au m^me horizon g^logique qu'il faut 
rapporter les puissants d^p^ts de Chdteau-Landmi , Souppes , Prefontaine, etc. , 
que Ton exploite depuis longtempa et de (dus en plus activement. La classifi- 
cation nouvelie les range dans V6tag« sannoisim. 

Dans la traverse de la for^t de Fonlainebleau , Taqueduc ne sort guere 
des Sables oligoc^nes, stamfknt, connus depais bien longtemps sous le 
nom de (rSables de Fontainebleau d. lis tout gen^ralement blanos et tres 
purs , parfois taints de jaime ou de fauve par de petites quantity d'oxydes 
de fer. Leur ^paisseur, en aval, est de plus de Ao metres; elle diminue 
vers I'amont. Des lits de Galets siliceux se pr^sentent souvent vers la base; 
ils sont parfois agg^utin^s en ptmdmgues, notamment au rrSouterrain de 
Goquibuw (commune de Milly, Scine-et-Oise). 

11 n'y a pas k insister sur Torientation remarquable des buttes sableuses, 
coiu*onn^es et flaoqu^ deGr^s ekaotiques, qui donnent a la for^t de Fon- 
tainebleau un aspect si pittoresque. Le m^nisme fort simple de leur forma- 
tion , leur disposition topographiqne sont bien connus. II suffira de rappeler 
que la direction pai^lMe dea chainons gr^so-sableux est intimement li^e 
aux pfa^nom^nes dynamiques qui ont d^termin^ Tallure et la tectonique 
des assises crStaeSes et tertidires du centre du Bassin de Paris. 

Le double aqueduc suit Tun des principaux alignemenls(rocberde Bou- 
ligny, rocberde la Salamandre, rocher de la Trappe-Charette, etc.). Les 
platieres et les (Eminences d^sign^es, en forit, sous les noms,unpeu solen- 
nels, de frmonts* et de tfmontagnes)) (le HauuMont, le MonU-Merle, la 
Malmontagiie , etc.) , sont couronn^es par les bancs, a pen pr^s horizontaux , 
de Gdcaires et Mames lacustres de la formatiop aquitaniemie , dite frde 
Bemcen, Lorsque la roche est suffisamment r&istanta, elle ept expioit^e 
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comme mat^riaux de construction ou d'empiarremenl; ies parties plus 
tendres sont employees comme pierres a chaux. 

Sur le trac^ , les depots aquitaniens ont 4ie rencontres, notamment au 
tr souterrain de la Saiamandret) , au sommet et k flanc de coteau des trsouter- 
rains de Coquibu?> et ffde Thurellesw. 

Les Calcaires siliccux *fde Brie» et ieurs Mames r^pparaissent k ia 
travers^e de la vall^ de T^cole (communes de Courances et de Danne- 
mois) ; ils ont fourni de bons materiaux pour la construction de Ta- 
queduc. 

Un antidinal (celui dit du Roumots) est franchi, k pen pr^ norpiale- 
ment, k la traverse dela vall^ de T^cole^'^ 

Les ^perons orientaux des plateaux oliffocineB d'^tampes et de la Fertd- 
Aiais sont coup^ par des tunnels, a la Padole et k Beauvais. Sur les flancs 
de la premiere de ces coUines , Belgrand et plusieurs autres obscrvateurs 
avaient signal^, d^ 1870, lors de la construction de Taqueduc de la 
Vanne, ia prince cte r^seaux de stries sur des gr^s stampiens, <$pars de 
tous eAt^ sur k piateau et sur ies talui sableux des coteaux , et dans ia 
piaine. On tvtit yu 1^ une aeUon gladaire, Cette hypoth^se est bien gra- 
tuite: les stries dont il s'agit doivent toe attribu^, sembie«t-il, a un 
ph^nom^ne m^t^rique. Les eaux piuviales et les eaux de ruissellement, 
cliarg^ d'adde carbonique, on entralnant les partieules solides, ont du 
agir sur ces gr^, tree plus d'intensit^ dans oertaines directions, deter- 
mine par des fissures, des joints de stratification, etc 

En amont du tr souterrain de la Padole b , j'ai ol>serv^ la coupe suivante : 

Terre v^getale; liaion sablo-argileux , de pente. , o'°/io a o'"5o 
(A) Niveau irreguUerde Blocailles et Graviers (formes 
aux d^pens du Galcaire aquitamen et dessinant 

des thalwegs secondaires.) o^jo 

LimoD o"5o 

(A*) a"" niveau de Blocailles, analogues au precedent 

(atec axe det thaivegB diffi^rents des fn^miers). o*" 10 
Sables $tmHpient,^U de «F<mlainebieaa9», jauoe 

p41e au sommet, blancs en profondeur , a*" fUui* 

Les niveaux graveleux (A) et (A') desainent tr6s nettement, lorsqu'on ies 
suit sur une certaine longueur, des vallons secondaires d'anciens ruissel- 

0) Voir BuU, du Sirvici de k Card geohgiqu$ de Frarwe, U II, 1890-1891. 
Voir Bull. Soc. geologique de France, a* s^rie, t. XXVII, 1869-1870, p. 669 
et suivantos. (Notes de Belgrand, Gollomb, A. Jatian, Tardy, sur hs gr^ strips 
de la Padole, etc.) — Voir aussi : Les Eaux nouvellee, p. aa9-aa3 (avec fig.). 
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iements qualenmires, de deux ^poques distiDctes. Les axes des thalw^s ne 
eoiLDcident pas. 

Au sommet du coteau , les Gr^s jforment une table r^guli^re , activeraent 
exploite'e, s^par^e desGaicaires el Marnes wde Beauce?) par un fiiet sableux. 
Des poches de sables, assez purs, se voient enlre la lerre v^getale, tr^ 
i*^duite d'^paisseur, et la masse calcaire; je pense qu'il faut consid^rer ce 
d^p6t comme quatematre, et le rattacher aux pkenotnenes eoliem. 

La ffMeuli^re de Brien [Smnoisien) r^pparait sur le trac^, dans la tra- 
verse de Ghevannes, d'abord sous forme de blocs compacts, noy^s dans le 
(rliimon des plateaux ^i; puis, en aval, a T^tat d'amas dans les Marnes et 
Argiles qui dependent de cette formation. La Meuli^re passe au Silex ou 
au Galcaire siliceux. (On designe, industriellement , cette derni^re vari^te 
sous le nom de frCaillassew , le nom de ffMeuli^re?) etant r^rve aux 
vari^t^ cavemeuses). 

On rencontre 9a et Ik des poches sableuses, de formes varies, dans des 
positions qui deroutent, k premiere vue, le stratigraphe : il s'agit, sans 
nul doute, de glissements et de modifications lithoiogiques, facilement 
explicables par les donn^ nonvelles, relatives aux ph^nom^nes de denu- 
dation et de s^mentation souterraine 

Sur d'autres points, la masse n'est pas meulierisee , et le Calcaire sili- 
ceux ffde Brien apparait vers le fond de fouille. A Mennecy, avant la vafl^ 
de TEssonne, la Meuli^re devient tr^ caverneuse, l^re et m^me friable. 

Le fond de la vall^ de TEssonne est tourbeux; les sondages ont traverse 
jusqu'k 9 metres de tourbe, plus ou moins g^aiseuse, reposant sur le 
^Travertin de Gbampigny (?)5). En aval, entre TEssonne et la vall^ de 
rOrge, m^me constitution g^logique du plateau. 

Une argili^re, celle de M. Lebrun — qui est exploit^ actuellement par 
son successeur, M. Petit — , a fourni a MM. Garez et Vasseui' une coupe 
int^ressante dans les Marnes supragypseuses. J'ai pu , grkce a Tobligeance 
du propri^taire, et au d^vouement de M. Leblois, chef de section du 
4* lot de Taqueduc, reconstituer cette coupe dans tous ses details, avec 
^chantillons. 

La petite butte, tr^s surbaiss^, de Gourcouronnes , est sableuse , et les 
fouilles, relativement profondes, n'ont pas atteint le sommet de la formation 
ffde Briejj. Cette disposition est g^n^rale dans la region, les buttes de 
tr sables de Fontainebleau?) ayant 6i6 conserves dans la direction des syn- 
dinaux, principaux ou secondaires. 

Voir Stanislas Meunier : Note sur le rdle de ia Bedimentatim souterraine dans 
la constitution du sol sur le gite phosphate de Beauval. [C, R, Ac, Sciencet, t. CIII; 
p. 657 (1886) et t. GVl; p. ai4 (1888); C. R. Ac. Sciences, a' semestre 1898, 
p. loki]. 

BuU. de la Societe gSologique de France, 3* s^rie, t. V, 1877; ?• *77» 
(avec fig.). 
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La tranche ouverte sur le flanc, rive droite, dela vallee de I'Orge a 
permis de suivre, pas a pas, les alterations subies par ies assises ludiennes 
et ftannoisiemes ; la rrGlaise verle», les trMames blanches t), etc., sont bou- 
leversees, parfois lamin^es, ^tir^es ou d^oubl^es; elles pr^sentent, sur 
certains points , des pendages a contre-pente. Des observations analogues 
peuvent ^tre faites sur le flanc rive gauche. 

En aval, le (rSouterrain de Champagne a traverse, sous les sables 
stampiens, un d^p^t, relativement puissant, de Marnes et calcaires oligo- 
cenes, a Ostrea cyathula, 0, longirostris , etc. 

La ffGlaise vertex est puissante au rrSouterrain de Paray«, vers Ruiigis, 
et avant la travers^e de la Bi^vre. Dans la m^me section, notamment au 
passage sous le chemin de fer strat^gique : Massy-Palaiseau a Sucy-en-Brie , 
la Meuli^re-silex de Brie constitue un banc compact , fort dur a percer, 
de 2 metres environ de puissance. 

A mi-hauteur du flanc rive gauche de la vall^ de la Bi^vre (a Tamont 
d'Arcueil-Cachan), dont la pente vers le thalweg est assez faible, j'ai releve 
une coupe qui met en Evidence les phases successives des modifications par 
lesquelles a du passer la vallee de la Bievre pendant la longue periode de 
temps qu'a n^cessit^e son creusement : apports de mat^riaux provenant 
des massses stratifi^es, superieures aux thalwegs anciens, successifs; re- 
maniement sur place des formations entam^es , k un moment donn^ , par 
la denudation , par le ruissellement des eaux sauvages , etc. 

A la traversee sous le chemin de fer de Sceaux-Limours , et sous la route 
nationale, dite d' Orleans, les Sables trde Beauchamp?» et les Marnes et Cal- 
caires <rdeSaint-Ouen»,avec meniltte, sont biea dc^velopp^ {Bartonien inU- 
rieur et moyen). Les travaux de consolidation des carri^res sous-jacentes 
(Calcaire grossier, parisien : Lutetien moyen et sup^rieur; frCaiHasses», 
ont fourni des coupes g^ologiques , int^ressantes. 

Le puits n° i , fonc^ au lieu dit fries Grand ines^? , sur le terrritoire de la 
commune d'Arcueil — dont la coupe ma ^t^ obligeamment communiqu^e 
par M. Vallet, contr61eur des mines, attach^ a I'lnspection g^n^rale des 
carri^res de la Seine — , resume les superpositions lithologiques entre la 
traverse de la Bievre et rentr^e de Taqueduc dans Paris (reservoir de 
Montsouris). 



Sciences. 
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Pults n" 1 , 

fonce au iieu dit rries Grandinesn [Commune (I'Arcubil-Cachan (Seine)]. 
AUitude du iol : 



"60 
5o 
2 5- 
ho 
75 
5o 
5o 

35 
35 
65 
a5 
3o 
5o 

30 

3o 

90 

3o 
10 
3o 
20 
35 
60 
Uo 
3o 

25 

75 

65 
60 
35 
35 
3o 
3o 
60 



^PAISSEURS : 

Terre vegetale 

Marnes blanches 

Rognons calcaires 

Marnes sableuses 

SabloDs jaunes 

Rognons de Gr^s et Sables , 
Sables 



Formation 
cfde Saint-OiienT). 



Formation 
«de Reauchampn. 



OS ^ 



Calcaire siliceux . . ; 

Marnes argileuses 

Marnes blanches 

Rognons siliceux 

Marnes blanches 

Rognons siliceux et marnes ; 

Marnes blanches 

crCaillassesT) grises 

Marnes blanches 

((CaillassesT) grises, siliceuses 

Marnes blanches 

rrCa^lassesT) blanches 

Marnes blanches 

(rCaiUassesn blanches et CaiUoux brises. . . . 

Marnes • 

nCailiassesT) grises, compactes 

Marnes et Caillasses 

crCailiassesT) coloriees par des oxydes de fer. 
Marnes et vt Caillasses?) 



T8 



J3 



Calcaires coquitliers. 

Calcaires a grains fins 

Calcaires ; . 

Csdcaires compacts , h grains fins. 

Calcaires 

ffLa Roche?) (Calcaire coquiliier). 
Calcaires bien stratifies (Galerie). 



s 



(Fond du puits a 25 metres du sol.) 



^4 



s § / 



Les travaux de construction de i'aqueduc du Loing o'etant pas termi- 
nus , ii est diflScile de formuler des conclusions en ce qui concerne la 
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geologici stmtigrapbique et la teetonique 4e ia r^on traverse par le 
trac^. Mais j*esp^re pouvoir printer au Congr^ de 1900 up ProJU en 
iofig, ghhgique, detaiUe, colorii^ d'apr^s la gamme adopts par le Service 
de /a cwrta geologique de France, avec Notice ^plicative. 

En tmrnnaQt, je tiens k remerder tout particulihement mon ami, 
M. A. Babinet, ing^nieur en chef des ponts et ehauBg^, attach^ h la Di* 
reetioB des travaux de Paris comme ing^nieur en ehef det derivations , et 
k ses coliaborateurs , MM. Baratte, Geslain et Huet, ing^nieur au mime 
corpii, Je dois a mon confr^, M. Ting^ieur des Mines, L^n Janet, 
attache a ia Commission technique trdes EauK de Paris des renseigne- 
ments pr^ieux sur divers d^ik stratigraphiques que je compte r^umer 
dans la Notice en preparation. 



XVI 

CAS sii^GULiSR DE RECHERCHE D^EAU BN Algerib, k hc Kardr (pro- 
vince d'Oran), par M. L. Gentil, pr^parateur au college de 
France, coUaborateur k la carte g^ologique de TAlg^rief 

Le lac KarAr est situ^ k environ a kilom^res au sud-est du village de 
Remehi on Montagnac (province d'Oran). 11 est appel^ lac bien qu'il n^offre 
pa9 plus de 4o mitrw suivant son plus grand diam^tre. C'est, en r^alM, 
una jMnta de reaarvoir oatnrd, on s'aceuraulent des eaux aseencUntes qui 
offrent, k plusieurs points de vue, le plus vif inter^t. 

J'ai ^ amen^ a T^tude de ce point d'ean, d'abord par la d^uverte 
qua j y ai feite, en Janvier 1896, d'une station pr^hiitorique importante; 
ensuite par la question, plusieurs fois soulev^e, de i 'utilisation efficace des 
em% du lac KarAr pour {'alimentation du village voisin. 

Saisi d'uo travail da captation, en mars 1898, M. Gotten, ing^nieur 
en chef des Ponts et chauss^ d'Oran , ma &it Thonneur de me demander 
unai^tude pr^alable das conditions d'^mergence des eaux de ce petit lac. 
Ja d6me printer eette i^ude au congr^s de Toulouse , parce qu'elle me 
pari^t devoir apportar une &ible contribution a Toeuvre si importante de 
I'hydranliqae ogrieola an Alg^rie, 

Situation geogroifhique. Ce qui frappe au premier abord, dans ce 
l^sarvair naturel , e'est sa situation. II se trouve au sommet d*un mamdon 
qui domine , k pen pri^g en son centre, un plateau d'une quinzaine da |dlo- 
m^lres , que je d^signerai sous le nom de plateau de Remchi. 

Catte situation, en apparence anormale, du r^rvoir KarAr, ia tempdra- 

10. 
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tUre assei ^lev^ de ses eaux (3o degr^s environ) , font fait corisid^rer par 
I'opinion popuiaire comme une sorte de crat^re-iac. 

Une premiere visite m*a permis de rejeter avec certitude cette hypo- 
th^se ; ii n'y a pas trace de laves, ni de projections voicaniques sur ie 
plateau de Remchi. Ge plateau est couronn^ aux environs de Montagnac 
par un entablement calcaire , et Teau du lac s'est creus^ un lit par Erosion 
dans cette roche s^dimentaire. 

Par contre, tout s'explique si Ton attribue h cette eau une origidearte- 
sienne. 

Telle est la premiere id^ qui m'est venue k Tesprit et qui se confirme 
par r^tude g^logique de la r^ion. 

Le plateau de Remchi se trouve situ^ dans le bassin hydrographique de 
la Tafiia. 

On pent diviser ce bassin en trois parties : i° la region de la Haute 
Tafna, qui pent ^tre limits au cours du fleuve dans le massif de Tlenicen- 
Gar-Rouban, en amont de Sidi Medjabed; 9° la Moyenne Tajha, qui re- 
pr^ente la region tertiaire parcourue par le fleuve , entre Sidi Medjabed 
et les gorges de Tahoiiaret; 3" enfin, la Basse Tqfna, situ^e en aval de ces 
gorges. 

Le plateau de Remchi, d'une altitude moyenne de 3oo metres, sMtend 
sur la rive droite du fleuve, dans la valine moyenne de la Tafha. H oc- 
cupe le centre d'un cirque de 35 kilometres de diam^tre environ, comple- 
tement ouvert du cAte de TO. et limits au N. et au N. E. par la petite 
chatne tertiaire des Sebaa Chioukh et de Tekbalet (altitude moyenne de 
6oo metres); au S. et au S. E. par le massif jurassique de Tlemcen et 
une apophyse de ce massif, qui forme les Djebel Romelia et El-Abiod. 

Aperfu geologique. — La structure g^ologique de ce cirque est des 
plus instructives , au point de vue particulier qui nous occupe dans ce 
travail. 

Une coupe, relev^ depuis le Djebel Sebaa Chioukh jusqu'h Mootagnac, 
nous montre la succession suivante de terrains , en allant de has en haut : 
i' Argiles schisteuses du Gr^tac^ sup^rieur. 

9* Gr^s de rfioc^ne infi^rieur. Ces gr^s bnins , plus ou moins sabieux , 
tr^sperm^ables, a grains de quartz g^n^ralement fins, forment des bancs 
assez puissanls. lis montrent plus de loo metres d'^paisseur, et altement 
avec des lits marneux. Hs appartiennent k Tfioc^ne (probablement a TEo- 
c^ne infi^rieur). 

Ge terrain forme une bande de i8 kilometres environ, tout le long de la 
chaine de collines des Sebaa Chioukh. D plonge partout vers le centre du 
cirque avec une inclinaison de 20 degr^s en moyenne. 

3° Gr^s et marnes de TEoc^ne sup^rieur. 

Les gres prec^ents sont reconverts par des alternances de lits argileux 
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et de bancs de gr^s plus durs, roiigelitres, d'^paisseur variable et beaucoup 
moins importants que les gr^s de I'^tage infi^rieur. 
A* Marnes verdAtres du Miocene inf^rieur. 

Ges maraes constituent une formation assez ^paisse avec intercalations 
de lits gr^ux. 

Elles sont argiieuses , tr^s ddilables. 

Efles s'^talent au pied de la cbaine , dans \e lit de la Tafna , et forraent le 
soubassement du plateau de Remchi. 

5° Argues et gr^s sableux du Miocene nioyen. 

Ge terrain est compost d'argiles on mames sableuses , alternant avec de 
nombreux lits de gr^ argilo-sableux. II oflfre ^galement des lits de pou- 
tlingujes tr^s incoh^rents. II est surtout d^velopp^ aux abords de TIemcen 
et sur la rive gauche de la Tafiia. 

6° Calcaire blanc a nuUipores des Sebaa Ghioukh. Ge caicaire mioc^ne 
constitue des bancs assez puissants (6o m.) qui forment la cr^te de la 
coUine. 

7" Galcaire lacustre du plateau de Remchi. Ge terrain forme ie cou- 
ronnement du plateau de Remchi. II se compose d'assises d'un calcaire 
•tr^s fissur^, marneux k la base. II s'^tend depuis la vall^ de Tlsser et de 
la Sikake, jusqu'au plateau des Zenata. Aupr^s de Montagnac, il forme 
le mamelon qui supporte le reservoir de Karir. 

11 sembie bien qu'une faille ait affect^ ce deniier terrain en passant 
exactenient par I'emplacement de Karlir. 

La coupe ci-dessous figure la succession siratigraphique qui vient 
d'etre enum^r^e. 




Eclietle du 1^180,000 environ. 

Se, Senonien. — Eol, Eocene inferieur. — EoS, tochne siipericur. — Mi, Miocene inferieur. 
Mc, Calcaire a nuUipores. — CI, Caicaire facustre. — /, Faille. 



Origine des mux du lac Kardr, — On pent ^tre tent^ d expliquer Tori- 
gine des eaux du lac KarSr par les infiltrations pluviales du plateau de 
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Rmutihi. Mais il est fiieile de voir qu'il faut absolutiietit f ejeter eette faypo- 
th^. 

Le plateau de Remchi , en e£^, ^st cotistittt^ par tiiie masse argileuse, 
mtmetiei sttr tine certahie ^letidue, par le caleelire kctlstre* Gdd-ei 
(le seul terrain permeable) est compl^tement isol^ sur son sctbstratuni ar- 
giieux et ne pent, par consequent, dontier lieU qa'k des ittfihratiofis peu 
profmidesf allaiit jusqu'^ la base des bancs dalcaires, c'est4-dire k Ho ou 
/io metres. De plus, ie mamelon de Sidi Ahmed-MoUssa , qui suppofte le 
lac, marque le point culminaut du piateaii, et le cateaire lacustt^ est sensi- 
U^^t en ee point. l\ est done impossible d'admettre que te plateau 
(5alcaire pulsse conslittler un bassln de rtoptiofi local, dont le d^tersoir 
settiit le lac %&tkt. 

D'aiJleurs , la temperature de Teau qui S^^patiche au centre dtl laC (Si"*) 
M de i5 d^r^s environ plus 4lei6e que edle des sources ambiantes, ce 
qui semble bien attribuei' k cette eau uiie ofigine profonde. 

En prenant 82 metres comme degre geothermique (cbififre assez gen^ra- 
lement yMM dans les Bondages), oti voit qde <!^e dau poui^t provenir 
tf title profoddeur de 3ia metres x i5 = 48o In^es. 

D'autre part, la cofisUttition g^ologique du drqite form^ par la petite 
ehaine des 96baa Chioukh, nous invite k exainitier ated soiti lliypoth^ 
d'une origine art^sienne de Teau de MotitagnaOi 

En consultatit la coupe ci-dessus d^crite et Agur^e, on voit que la cr^te 
des Sebaa Chioukh oSre aux eaux pluviales une surface d'absorption assez 
importante. Les gt^ de I'^oc^e inferieiir, essentidletaent permeaMes, 
peuvent ainsi reefer une grande quantity d'eau, qui se trouve enserr^e 
entre les argiles schisteuses du Gr^tace — qui forment leur substratum — 
et les argiles de I'fioc^ne superieur, qui les surmontent. 

Les bancs de gr^s de I'fioc^ne sup^rieur, eux-m^mes, peuvent jouer un 
r61e analogue par suite de leur intercalation entre des lits d^argile dti 
m^me etage g^ologique ; mais ces bancs de gr^s offi*ent , a ce point de vue , 
beaucoup moins d'importance que ceux de TEoc^ne inf^rieur. 

Sans doute, il est impossible de se prononCer sur Tailure de T^c^lie, 
eu profendeur, sous les argiles mioc^nes ; mais il est utile de remarqoer 
que des discordances s^parent le Miocene inferieur de T^oe^fte superietii* 
et de rfioc^ne inKrieur. 

11 est done tr^s probable qu'au-dessous du plateau de Remchi , les ar- 
giles du Miocene inf^rieur reposent sur les tranches des gr^s des Sebaa 
Chioukh. Les eaux d'infiltration de cette petite chaine doivent se rdunir en 
une nappe souterraine qu'U est impossible de d^imiter dans Touest, et le 
niveau libre de cette nappe doit s'^lever sur le flanc de la coUine, dans 
TEst. 

II est i retnatqiier, en butre, que la zotife de gl^s ^ocfenes qui fcofistitue 
le b^issiti de t-eceptioti dfe cette nappe, se poursult en une bartde eirtulaire 
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tout le long de ia chaine depuis le nord jusqu'k i'est^ et que ces bancs de 
gr^ yienneut toujours , par leur plongement, converger sous le plateau de 
Kemchi. Plus loin, dans Touest et vers le sud, ces gr^s ne reapparaissent 
plus. II est done tr^s probable qu'ils s'arr^tent en biseau sous les argiles 
verdAtres du plateau. Pour s'en rendi:e compte, il suflSt de jeter un coup 
d'oeil sur les cartes gdologiques d^taill^ que j'ai relev^ dans cette region 
(feuilles de Pont-de-l'Isser et de Tlemcen au i/5o.ooo'). 

Ainsi , une nappe souterraine doit ^tre consider^ , au point de vue g^o- 
logiqne, comme existant tr^ probablement au-dessous de Montagnac. Deux 
obs^ations d'un autre ordre sont d^jk venues m'engager k cbercber dans 
une nappe profonde Torigine des eaux du )ac KarAr; ce sont : la situation 
altim^trique, d'une part, et la temperature des sources, de Tautre. 

Nous verrons plus loin que des faits d'une tout autre nature viennent 
encore corroborer ceux que je viens d'^noncer. 

Comment la nappe a-t-eiie pu trouver uu epanchement ascensionnel 
k travers une aussi puissante masse argilo-gr^seuse ? 

L'eau s*est probablement creus^ un canal a travers la faille du plateau de 
Remchi: mais je ne vois pas bien comment une chemin^e parcourue par 
une eau ascendante a pu se maintenir dans la masse argileuse sous-jacente. 

II y a la un point obscur que je ne me charge pas d'^claircir pour le 
moment. 

Conditions d'emergence des eaux du lac. — L'eau du lac KarAr s'^end 
actudlement sur une aire elliptique de Uo metres environ, suivant son plus 
grand axe. E31e se diverse dans une conduite qui Famine au village de 
Montagnac (Remchi). Autrefois, le lac ^tftit plus grand; Teau emplissait 
toute la depression form^e par son travail dMrosion (dans le calcaire du 
plateau de Remchi), depuis le d^but de son ^panchement. 

J'ai pu feconnaitre en outre les traces d'un deversoir naturel du cdte 
Nord. L'eau de ce deversoir a m^me ete utilis^e par les Romains ou pen- 
dant la domination turque. 

Mais depuis son utilisation pour Talimentation du village , le plan d'eau 
a 6i6 abaiss^. 

Le lac a du subir piusieurs enrages , k cause de son debit relativemont 
fiedble, qui en fait une veritable mare. 

Un enrage a ^t^ op^r^ en 189 4 par le service de la voirie d^partemen- 
tale. Un ^puisement ^tait pratiqud par des pompes k bras , et une certaine 
quantity de mat^riaux solides etaient extraits de la cuvette. Ces d^blais 
m'ont permis quelques observations des plus importantes. 

J'ai en outre le pr^cieux avantage d'assister, en ce moment, a r^puise- 
ment du lac pour les nouveaux travaux de d^vasement, ce qui me permet 
encore de faire piusieurs remarques qui pourront, je Tesp^re, ^tre mises k 
profit dans le projet de captation* 
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Le lit du r^rvoir naturei est encombr^ de produits min^raux (panni 
iesqiiels domine un sable siliceux), qui s*opposent vigoureusement a T^pan- 
chement de la colonne art^sienne. II est k remarquer, a Tappai de cette 
id^, que les divers curages out sensiblement augmente le d^bit, et j'ai 
maintenant la conviction que , si le i:^rvoir de Kadir etait compl^tement 
purg^ des mat^riaux solides qui Fencombrent, ce d^bit pourrait atteindre 
un cbifh^e assez important. 

Mais avant de di^cuter cette question , il me parait n^essaire de redier- 
cher Torigine des produits qui gisent au fond du lac. Ces produits ont deux 
origines nettement distinctes : les uns sont d'origine interne, les autres 
viennent de Text^rieur. 

I. — Les premiers offrent une certaine importance au point de vue d un 
projet de captation des sources du lac. Ce sont : 

1° Un sable siltceux absolument blanc a grains plus ou moins fins. C'est 
un veritable sable de verrier. Son origine est forc^ment interne. Je Tex- 
plique par la d^sagr^gation soulerraine des gr^s siliceux du bassin de re- 
ception (chaine des Sebaa Chioukh) et Tentralnement des produits de cette 
desagregalion jusqu'au point d'einergence , sous Timpulsion de la force as- 
censionnelle de I'eau. 

2" De la pyrite de fer, qui se depose sous forme de concretions irregu- 
li^res ou qui cimente les grains de sable. Ce suifure est assez abondant, 
mais en faible proportion par rapport au sable siliceux. 11 se depose jour- 
nellement dans i'eau , oil il pent demeurer tr^s longtemps sans s'alte'rer ; 
mais , par exposition a Fair, il subit un ph^nom^ne tr^s actif d'oxydation 
pour donner un sulfate de fer que d^poseatles eaux pluviales qui ont lave 
le sable suifure'. Par suite de T^tat de division extreme de la pyrite, ioxy- 
dation pent ^tre tr^s energique, au point que les tas de sable provenant du 
curage execute par le service de la voirie s'affaissaient tr^ rapidement et 
offraient, pendant la nuit, deslueurs phosphorescentes^'\ 

L'origine de la pyrite est assez probl^matique. Je pense qu'elle pourrait 
etre attribute k Taction dissolvante des eaux de la nappe art^sienne sur 
le suifure de fer contenu dans les marnes qui forment le soubassement du 
plateau de Remchi. 

II. Les materiaux solides que Ton troUve dans le iac et qui proviennent 
de Texterieur y ont ^t^ mis par la main de Thomme. Ce sont des objets et 
ossements pr^historiques , des cailloux informes, desmorceaux de bois,etc, 
Les objets sont des baches du type chell^en , des grattoirs , des couteaux , 
des pointes de lance et de fl^che, etc., taill^s dans des roches diverses 
prises en des points parfois tr^s eioignes de Kar^r et parmi lesqueUes do- 
minent un gr^ quartziteux verdlitre et le silex. Des cailloux informes des 

Renseignements de M. Beatrix, agent voyer, qui a opere le curage. 
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m^mes roches se monlrent egalement. Les ossements consistent en des dents 
d'^l^phant, d'hippopolame, de rhinoceros, de bceuf, de cheval, danti- 
iope, etc. , et quelques os longs des m^mes animaux. 

Ges ossements d*animaux disparus ou ^migr^s ont et^ apport^s par 
I'homme en cet endroit. Pendant que I'hippopotame , le rhinoceros vivaient 
dans la valine de la Tafha d^ja crensee , rhomme habitait aupr^ de cette 
flaque d'eau dont il appr^ciait sans doute la donee temperature. II etait Ik 
k une epoque recul^e, T^poque paieolithique. La phase neolithique est 
egalement representee par une hache polie qui m'a ete remise par M. Si- 
chler; de Montagnac, et trouvee en un point precis, qui m'a ete montre, 
au bord du lac. 

De plus, je pense qu'a la 6n de i'epoque prehistorique, Thomme a 
occupe des habitations lacustres ou palaffites, suspendues sur pilotis, sur 
le lac qui avait alors une etendue plus grande (too metres environ 
de diamMre). J'ai, en eflfet, trouve de nombreux morceaux de bois dont un 
represente les restes d'un madrier pourvu d'une encoche k son extremite. 
Mais je ninsiste pas, les materiaux anthropologiques que j'ai reunis 
devant faire ulterieureraent — de la part du savant directeur de IV An- 
thropologies , M. M. Boule, assistant de paieontologie au Museum — Tobjet 
d'une etude detailiee. 

Je me bomerai seulement a faire remarquer ici une curieuse coincidence. 
G'est qu'apr^s avoir ete utilisee par Thomme prehistorique a tous les Ages, 
I'eau du reservoir nature) de Kar^r est encore Tobjet de nos convoitises. 

Un parallMe me parait devoir etre etabli, d^ h present, entrc le point 
d*eau de Montagnac et quelques autres en Algerie. 

Je rappellerai a ce sujet le c^^bre gis(*ment prehistorique de Palikao 
(Ternifine) pr^s de Mascara, dans la plaine d'Eghris (province d'Oran). 
En cet endroit , un monticule de sable blanc se montre sur une etendue de 
■3ooh hoo metres et q5 mtoes de hauteur. L'exploitation d'une sabli^re 
a permis la decouverte d ossements et objets prehistoriques devenus ce- 
lebres. Mais ce qui nous interesse plus particidi^rement k notre point de 
vue, c'esl Texistence, k proximite des sables de Palikao, dun petit lac et 
de sources abondantes d'origine profonde. Ges sources ont une temperature 
plus eievee de 3 k /i degres cpe celle des eaux environnantes. 

M. Pome! attribue a ces sources le dep6t des sables renfermant des objets 
prehistoriques Le paralieiisme qui existe entre les sources de Palikao et 
celles de Montagnac est des plus etroits. Je montrerai un pen plus loin 
pourquoi les dep6ts sableux des sources de Kavkr sent faibles, relativonieiit 
k ceux de Palikao. 

Enfin, il me parait encore tr^s utile, pour Tintelhgence de notre sujet, * 

Consulter a ce sujet: 
1878. — A, Pomel. Ossements d'elephanl et d*hippopotaine decoiiverts dans 
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de rappeler le ph^nom^ne tr^ fr^uent d'apport sableux par les eaux 
a^ndantes des puits art^siens. 

Les puits de Saint-Denis en France, ceux de Saint-Aim^, de TOued- 
Rir, etc., en Alg^rie, ont montr^ ce ph^nom^ne. L'afflux de sable se con- 
tinae m^e g^n^alement quoique ieniement. 

Comment 4 apr^ nne telle experience, pourrait^on ne pas voir dans une 
paHie des mat^riaux r^unis an fond du lac Kar^r une preuYe de plus de 
rorigine art^sienne de ses eaux ? 

ConsidiraUons thioriqueg Mur le pwjet de captation des eauw du lac Kardr* 
— Je n'ai pas la pretention de donner ici les moindres indications sar le 
programme des travaux k ex^cutef au lac Karlir en vue de la captation de 
ses eaux; Geci n'est pas de ma competence* Mais je desire, en queiques 
lignes, soomettre certaines observations dont il faudra , il me semble, tenir 
compte dans Texecotion de ces travaux. 

1 ° Lorsque le lac est ^ sec , i) offre un lit sableux dont la sonde accuse une 
assez grande epaisseor vers le centre de la depression. Dans ce lit sableux 
se montrent plusieurs soiwces chaudes dont la principale, k pen pr^s au 
milieu du lac^ accuse 3i degrds au tbermom^tre* Je pense qu'en realite il 
n'y a qu'un seul point d'emergence dans la profondeiir du reservoir. La 
cdonne ascendante arrivant en ce point fuserait dans diverses directions en 
s^^anouissant sous la couche de sable. Ce qtii me fait ainsi pensel*, c'est le 
deplacement des sources secondaires pendant les travaux de deblaiement. 
De plus, la source oentrale est de beaudoup la plus importante ^ et il semble 
qu'en creusant au centre du reservoir, les petites sources secondaires aient 
des tendances k s'en rapproober. 

9** Les precedentes tentalives de devasement ont toujoui*s amene un 
ACcroissement de debit, mais un a^croissement temporaire. 

L*explioation de ce phenom^ne me paralt simple. On a^ en effet, essaye 
chaque fois de ddgager la source principale; on a ainsi diminue la charge 

une station prehistoiique de la plaiile d'Eghris. {Bull Soc. gSdl de France, Paris, 
i8 nov. 1878, p. txh'bi,) 

i88ss. — A. PomeL 8Utiot] prehistorique qualeraaire. {Texte explieaiif de la 
cotte geologique provisoire deeprwinceB d'Oran $t d* Alger, Alger, p. 69 et 5o.) 

1889. — Tommasini. Gisement ah^^een de Ternifine. (Bull, Soc. anthr,, 
Paris, t&ai i883.) 

1885. — A. Pomel. i4««. ^an^. at;. Grenoble, 1. 1, p. 128, et t. II, p. 5o4. 

1886. — A. Pomel. Buli. Soc, geogr., Orao, p. ilih k 

1886. — Tommasini. La sabliere de Ternifine. (Bull. Soc, g^ogr,^ Orfln, p. 5l- 
53.) 

1888. — A. Pomel. Ass.frang. av, sc, Oran, t. I,p. 208 a 9i3, etil, p. 85.5. 
1891. — P. Pallary. feat du prehistorique dans le departement d'Oran. (Ass. 
fr, av. sci, etc.) 
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Ae sttble qui dur la colontie asceadAiite et permis tin ^anchement 
pills fecite de I'ettU artrfsielme. On a in^me constats, chaque fois, qtt'en 
crea^tit flti point d'^etgence de 1ft souw^ tentrale, on ne tardalt pas a 
proYoquer une veritable projection de la colonne aquetise sttf line hatiteur 
qdi^ 11 est Vfai, nft jamftis atteint un mbtre. Mais comme les travatili de 
e^a^'ftge n'otit jamais 6t6 pouss^s bien loiii, comme , d'autre part, k couche 
sablettse est itnportante, je pense qne la source pouitait s'devef en une 
glO'be assee imposante si Ton pai^venait h extraire la totality do sftbie. 

Qd'dtt se figure iiti tampon naturel s'opposant k h sortie de Teau et Ton 
Y^m toute rimportance qu'il yak diminuer le plus possible, pour aug- 
iiteiitei* son d^bit, ia quantit^ de saWe qui gltdu fond du r^ervoir de 

Aifisi s'explique Taugmentation de d^bit par curage partiel. Quftnt h la 
dtir^ dphto^re de ce d^bit, eHe est non moins facile It com prendre par 
suite du tassement du sable restant sous Finfluence du remous de Feau 
ttscendante ; il s'^tabiit assez rftpidement une nivellatidn de ce sable , ainsi 
qu'on pent s'en rendre compte exp^rimentalement en essayant de d^gager 
la source principale; ce travftil, en eflfet, ne peut s'effecttier qu'h la condi- 
tion de maintenir T^puisement parfait. 

3° Un point sur lequel je ne saurais trop insister, o'est lapport pfo- 
baUement continuel de saWe silicedx par ce« eaux artfeiennes. 

L'etisttblement de ce i'^ervoir naturel ft commence h une ^poque qu'il 
est impossiUe de dater, mais que nous deYons faire remotit^i' k des temps 
tffts rectd^, au moins k I'^poque pal^dlithique. La pr^eflce d6 hftcjhes tftil* 
l^es du type chell^en , d'ossements d animaux disparus ou ^migr^s , comme 
F^Wphant, Fbippdpotame, etc., nous mototrent Faticlmmet^ relative de ces 
d^dts sftbleux. Mftis il ne faut pas nous rapporter k Fanciennetd dtt ph^tio- 
m^e pour jtiger de sa lenteui*. Quelle que soit la rapidity de I'ensable- 
mebt, en effet, tious sommes bien oMigds d*ftdmettre qu'il a dA 6tre 
ftW^^, h un moment donn^, d^s que Ift charge elterc^ par la masse de 
Sftble a ^ sufflsatite pour s'opposer h de noUYeaUx apports. Ainsi s'ekplique 
Ift quftntit^ relativement faible (qudques centaines de metres cubes) com- 
par^e aux masses considerables mises au jour par le m^me ph^nom^tle k 
Palikfto< II n'ett est pfts moins probable que si le lac ^tftit comptetement 
eur^, Feati ftrt^sienne am^jnerftit de tiouvelies quantit^s de gillce, pai* stdte 

Ift (iotitinuit^ k pm pr^s aSsur^ du ph^nom^ne. 

Qtt^e pent ^tre la ddse de sable ainsi quotidiennement mise ftu joaf? 
G'^st ce qu'il est bien difficile de dite , trt ii me paralt impossible de dontler 
h cet ^gftrd la moifidre approximation, N^anmoiiis, ee qu'il y a lien de 
fetenif, c'ert qu'il est prudent de segardef, dans leprojet de cftptation, 
mntte la nouYelle difficult^ t^ultant de ce fait; 

4* Unfe autre difficult^, pins Importante encore, consiste dans F^al de 
flsStii*fttiott du calcflire lacustre dans lequel s'est (Jfeus^ le reservoir de Kfti*Ar. 
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J ai pii m'en rendre compte en bien des points, sur le pialeau de Remchi, 
et il me suffira, .pour en donner une preuve en cpelque sorte exp^rimentale , 
de signaler i'observation suivante, faite i! y a quatre ans pendant T^puise- 
ment de ce r^ervoir. 

On avait essay^ de creuser dans le calcaire iin petit canal pour ^pancher 
an dehors I'eau aspir^e par une assez forte pompe a bras ; or on a constaU^ 
que cette eau se perdait compl^tement dans une fissure du calcaire, en 
divers points de ce canal , et Ton n'a pu suivre ses traces. J'imagine que 
Teau a pu s'infiltrer jusqu'au contact du calcaire lacustre et de son sub- 
stratum argileux et qu'elle a du s'^taler a ce contact. D'ailleurs , il existe , 
sur le plateau de Remcbi, en contre-bas et k q kilometres au sud-ouest, 
a Sidi-Embareck , une source ayant k pen pr^s la m^me temperature et 
que j'ai quelques raisons de consid^rer comrae resultant de Tinfiltration , 
sous le calcaire du plateau , des eaux du lac Kar^r. Cette observation in- 
dique suffisamment, je crois, tout le danger quil y aurait a entailler le 
calcaire poiu* augmentei- le d^bit ou proc^der simplement k la captation 
des sources du lac. 

Je ne puis terminer cette note sans exprimer les chances de succ^ que 
poiu'rait presenter un forage art^sien dans les environs de Montagnac. 
L'^tude stratigraphique que j'ai succinctement expos^ ci-dessus, la con- 
firmation assez ^latante de cette ^tude par les conditions d'^mergence des 
eaux du lac Karlir, ne peuvent gu^re laisser de doutes sur I'existence dune 
nappe souterraine dans cette region. Je pense m^me que rarement une 
entreprise de puits art^siens n'a oflfert de plus grandes probabilit^s scienti- 
fiques. 

Un forage artdsien aurait ^videmment I'avantage de donner un d^bit 
qu'on n'atteindra jamais, par une captation m^thodique et raisonn^e des 
sources de Kar^r ; il supprimerait les difficult^s inh^rentes a cette captation 
et sur lesquelles j'ai era devoir insister. Mais je m empresse de reconnaitre 
qu'un forage h de si grandes profondeurs, k travers des terrains argileux, 
est toujours ont^reux et expose a des difficult^ impr^yues. Aussi est-ce 
avec la plus grande reserve que je soumets cette id-e h Tadministration 
competente. 

Cette etude a ^t^ faite sous les auspices de MM. les Directeurs de 
service de la carte g^ologique d'Alg^rie, MM. Porael et Pouyanne, k qui je 
suis heureux d'exprimer ma reconnaissance. Qu il me soit permis ^galement 
d'exprimer ici mes plus respectueux remerciements a M. Getten , ing^nieiu* 
en chef des pouts et chauss^es dans la province d'Oran , pour les ordres 
bienveillants a mon ^gard qu'il a donnas dans son service. Cette etude m'a 
ete ainsi facilit^e, de m^me que la r^colte des objets prehistoriques dont 
j'ai decouvert un riche giseraent dans le fond du lac KarAr. Je remercie 
egalement M. Bouchot, administrateur k Montagnac, pour son extreme 
obligeance en cette circonstance, son successeur M. Beauvifl et quelques 
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aulre^ fonclionnaires de Montagnac : MM. Navarre , Sichler et le docteur 
Peyret-Dortaii. 

Montagnac, mars 1898. 

P. -5. — La pr^c^dente ^tude a et^ faite tout au d^but des travaux 
enlrepris par le Service des ponts et chauss^es. J'ai eu eiisuite ia satis- 
faction de voir, a la faveur de ces travaux , mes previsions confirmees sur 
plusieurs points. Par suite de Texiguit^ du cr^t affect^, on a du se bonier 
a explorer le fond du reservoir de Kar^r en affouillant en son centre. On a 
ainsi constate une augmentation de d^bit tr^s rapide. C'est ainsi que, d'un 
litre et demi k la seconde, on a jaugf^ au delk de 8 litres (renseignement 
du Service des ponts et chauss^es). 

On a atteint une profondeur de 3 a 4 metres dans le sable, au milieu 
du lac , sans toucher la paroi calcaire de la cuvette. Mais ceci n a rien 
d'etonnant, attendu qu'en ce point on pent se trouver assez probablement 
sui' la cheminee naturelle de la colonne art^sienne. D'apr^s les sondages a 
la barre a mine , on pense avoir touchy le solide h 3 mHres plus bas. 

En deblayant rapidement la source centrale , on constatait un veritable 
jet de Teau ascendante ; mais ce jet etait rapidement reprim^ par les ^bou- 
lements et les tassements du sable autour du l^ger forage. 

Les travaux out ^te interrompus par suite du credit affecte par trop li- 
mits. Le travail eflfectue n'en aura pas moins port^ ses finiits. Une exploration 
preliminaire du fond du reservoir de Kar^r ^tait n^cessaire avant T^tablis- 
sement definitif du projet de captation. 



XVII 

Sur la domestication evbntuelle db Elephant d^Afrique, par 
Edouard Foa, explorateur, charge de missions par le Ministre 
de rinstruction publique. 

Ud^phant africain a rendu dans Tantiquitd des services inestimables. 
Les Carthaginois faisaient capturer des centaines de ces animaux dans 
r Afrique septentrionale , qui en ^tait abondamment peupl^e : ils les dres- 
saient au combat. L'ob^issaQce de Td^phant, sa force considerable, son 
invulnerability relative pour les armes de IMpoque ie rendaient redoutable 
comme machine de guerre. Les elephants militaires jouent dans les guerres 
puniques un r61e preponderant. Carthage leur doit la plupart de ses vic- 
tbires : les Romains ne tardent pas k adopter Tusage d'eiephants. 

Rome eut aussi des elephants de parade qui figuraient dans la plupart 
des £&tes romaines : on voua k ces animaux un veritable culte en reconnais- 
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sdoce dm sarvices qu'ils ayaient readus. Les inscriptioiiB, les fp^AiUes 
cette ^poqae en t^moignent. On y voit des t^tes d'^lephants , des 6Ufhmt^ 
entiers aUd(^ on monti^ ; la forme des oreiiles ou du front sert k prouver, 
de nos jours, que c^^taient bien des ^^pbants africains que les Carlha- 
ginois &t les Romains oat employ^ ; au contraire, les Ptol^mees, les Grecs 
et les Perses faisaient usage d'^^pbants d'Asie qui leur venaieot de riuda. 

On ne songeait pas , i cette ^poque, k tuer Td^phant pour son ivoire ; on 
tirait parti de TaniD^al lui-m^me. Cette eoutume, comme la plnpart des 
anciennes traditions , ne s'est conserve qu en Asie, 

En revanche , T^^phant d*Afrique disparut de la so^e de l*hirtmrQ avep 
la chute des empires carthaginois et romains, vers Tan lao avant J.-C. 

Depuis cette ^poque, les services qu'ils ont pu rendre out 6U oubU^, 
et on ne les consid^re plus aujourd'hui que comme des rrb^tes k ivoire » ; 
on leur &it, sur tons les points du continent aMcain, une guerre d^eitert- 
mination qui fait pr^voir k bref ddai leur an^antissement total. 

Dans le but d'emp^her IWpbant d'AiBrique de disparaitre, des Qomiis 
se soat fonn^ k Paris (Soci^t^ d'acclimatation de France), a Beriin (Comite 
de r^^phant d'Afrique), k Bruxelles, etc., afin de proposer 4^ qiesun^ 
destines k assurer la protection du pr^ieux animal. 

Pour comprendre tout le parti que Ton pourrait tirer de T^^pbant afri- 
cain pour la colonisation du continent noir, il nous suffira de rappql^ les 
services que rend aiyourd'bui son cong^n^re aux Indes. Les deux esp^ces 
ont k peu pr^s les m^mes moeurs et incontestablement la mime inteljigene^ 
et les m^mes aptitudes : il est certain que Ton ariivera , si Ton veut en 
tenter Texp^rience , aux m^mes r^ultats. 

Aux Indes, les ^^pbants, apr^s avoir ^t^ autrefois utilises k la guerre, 
sent employes actuellement au labour, an transport de marchandises et 
de voyageurs, ou bien, attel^ a de gros chariots, ils trainent des poids 
considerables. On les emploie ^alement k des besognes plus ddicates : 
dans les factoreries, on leur fiiit empiler des pi^s de bois qu'ils apportent 
dans leur trompe, rouler des {uts, tirer de Teau, abattre des arbres, etc. 
Les grands seigneurs les emploient k la chasse comme montures ou cooime 
rabatteurs et font sur leur dos de grands voyages. Dans certaines r^ons , 
on confie mAme aux femelles lit garde des enfimts : parsonne ne praod mn 
d'eux avec plus de sollii^tude que ce bon paebyderme, et sous sn garde il 
m Jeur arrive jamais A'mAdent Dans les kraah (eados k ^i^bants), molgri^ 
le grand mmbre de ces animaux que Ton ef^mnm p^e-miSe, les bommes 
pauvent eireuler au milieu d'aux pieds nus, sans jamais 4^e pi^tiii^ op 
saulament fv6hk par une de eas iaom»9 b^tas , tant est granda leur doiieaur 
et leur consci^iee du mal qu'ailes peuvant fiure, 

Chez Y&ifkmi fMma, Im mimesi quality sa sopt r^^i^ : wis 
Qompt^r em\ qui prominent pos mknis dans las jardips das plantes, an a 
fait au Congo a( dans TAftiqua oriantaie allemaode qui^ques aswits 4e 
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dressage qui ont par&itement r^ussi ; c'est ce dernier traitement qu'il serait 
desirable de voir se g^n^raiiser, de pr^f^rence h la destructioQ. 

En Afrique, le manque de moyens de transport par terre est un des plus 
gros obstades au d^eloppement colonial. On ne pent faire usage de v^hi-* 
enles qu'a condition deconstruire des routes au pr^lable, et en faisant 
venir h grands frais des animaux de trait ; ceux-ci vivent mal ou d^p^rissent 
dans ces dimats. L'^Mpbant, lui, n'a pas besoin de route ; il coupe k travers 
le pays avec son fardeau , portant sans £itigue dansles F(%ions montagneuses 
la charge de i4 hommes, et dans la plaine celle de 20 k a 5 portems. La 
main-d'oeuvre indigene , toujour^ insuffisante pour la culture ou ies trans- 
ports, se trouverait ainsi avantageusement remplac^, et le transit des 
voyageurs serait assur^ d'une fa^n plus rapide et plus agreable que dans 
ies conditions actueiles. 

Pour la capture d'^ldphants, on pourrait appliquer les m^thodes en usage 
aux Indes et obtenir tons Ies ^^phants dont on aurait besoin. Mais pour 
que cette entreprise ait quelque chance de succ^ , il £iut que la cbasse a 
r^^phant soit absolument interdite. 

L'^^phant sauvage est grand mangeur et grand mareheur ; il lui faut 
un territoire assez ^tendu pour vivre, mais il n'est pas nomade a propre^r 
nient parler; il ne quitte gu^re la region ou on ne I'l'nqui/^te pas. On pent 
alors r^tudier^ ie suivre , essayer de h capturer san^ trop de diSiculti^ , 
comme cela se fait aux Indes ; mais Todfiur d^ la poudr^ , celie de rbomme, 
les detonations, la poursuite continuelle, la guerre a outranoe dont il est 
i objet Taffolent, le rendent inquiet, nomade, irn%ulier dan^ m balNtudes. 
toujours en noouvement, insaisissaUe. Bans ces (»)ndilions, il est inutile de 
scmger k le capturer. 

Or les frais d'^tablissement et da peraonnd d'una compagoie de eaptur^ 
et de dressage ^tant considerables , il est certain qu'aucune entreprise s^rieuse 
de ce genre n'aura de chance de r^ussite, fant qm Tinterdidion absolue 
de la chasse ne lui offrira pas les garanties de succ^ qui sont iodispeosables 
a sa prosperity. 

D'un autre c6te , si la destruction des elephants continue, ils disparattroat 
compl^tement, et avec eux Tivoire qui alimente le commerce; la sagesse 
consisterait done h renoncer quelques annees plus t6t au commerce de 
rivoire et a songer a la prosperite economique des colonies elles-m^mes en 
se servant de Teiephant pour remplacer la main-d'oeuvre et suppieer a la 
paresse toujours croissante des indigenes , au fur et a mesure que leur si- 
tuation s'ameiiore, Les colonies gagnaraient ainsi en trfuusaction, en d^ve- 
loppement, beaucoup plus qu'elles ne doivent perdre par la suppression du 
commerce de Tivoire. L'Europe ferait en m^me temps oeuvre de bon sens 
et d'humanite. , 

Pour mieux montrer le peril que court actu^m^t l*4iepb«nt, et I'ur- 
genee qu'il y aurait a prendre d&i mesures pour ^ pfotactioai U Nlffit 
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rdcapitaler les exporiatioDS d'ivoirc africain sur les march^ d'Europe. En 
teuani compte de la proportion de mAles par rapport aux femeHes dans 
un troupeau, en tenant compte aussi des animaux adoltes ou trop jeunes qui 
s'y trouvent, on pent calcoler en moyenne un rendement de 9 kilogr. 3oo 
d^ivoire par ^l^phant tu^. La moyenne des exportations d'ivoire pendant 
les cinq derni^res ann^ e'tant pour TAfrique d'environ 38t,30o kilo- 
grammes, a kilogr. 3oo par ^^phant, on arrive au chifire «^norme de 
^0,980 dl^phants tu& annuellement sur T^tendue de Timmense continent 
i)oir I 

Si Ton songe (pi'une femeile porte de dix-huit k vingt-deux mois ; qu'il 
faut vingt ans h un ^l^phant pour atteindre r%e adulte; que i on tue au- 
jourd'hui indistinctement mties, femelles et petits; si, d'un autre c6t^, Ton 
compare IMnorme surface habits par i'^l^pbant au commencement du 
si^le actud, avec les rares points ou il s'est r^fugi^ aujourd'hui, il est 
facile de se rendre compte que le malheureux animal est vou^ k Faneantis- 
sement total dans un temps limits. 

Je serais heureux de voir le gouvernement fran^is prendre Tinitiative 
d'une reunion Internationale afin de discuter les mesures les plus propres 
k assurer la protection de T^l^phant d'Afrique et arriver k une entente 
avec les diff<^rentes puissances coloniales africaines. II y a Ik une question 
d'bumanit^ qui consiste k emp^ber la destruction d'un animal utile et 
inoffensif ; on y trouvera , au point de vue colonial , un int^rftt capital , que 
comprendront les vrais colonisateurs : Tavantage qu'il y a a profiter dW 
animal pouvant rendre dans ces pays les plus grands services. 

Les seules mesures r^Uement efficaces seraient, je le r^p^te, interdic- 
tion absolue de la cbasse et du commerce de Tivoire. 

Je soubaite que notre pays , qui a tant fait pour amdiorer la situation 
morale de TAfncain et qui a ^t^ suivi aussit6t par toutes les nations, soit, 
cette fois encore , le promoteur d'une mesure h la fois bienfaisante et g^ne- 
reuse. 



. XVIII 

Note sur le dressage d'vn elephant d'Afriqve av Congo FRANgAis, 
par M. P. BouRDARiR. 

Messieurs, 

M. Edouard Foa a entretenu le Gongr^s de la question de la do- 
mestication de r^^pbant d'Afrique. Je suis , et vous devez ^tre d'autant 
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plus heureux d'entendre M. Foa piaidercette cause, que ce distingu^ voya- 
geur africaiu est un de ceux dont ia conscience se trouvait ie plus charg^ 
de morts d'd^phants. J'esp^re done que sa rr conversion?), si je piiis aiusi 
parler, sera d'un haut exempie. 

Je soUicite ia permission d'ajouter quelques tr^ courtes observations 
h la communication de M. Foa en ce qui conceme sp^ciaiement ie dressage 
de Fritz , i'^^pliant du Fernan-Vaz. 

Des experiences tent^es ant^rieurement par Ismail Paclia et par S. M . 
Lipoid II, roi des Beiges, en vue de ia domestication de I'^^phant d'Afrique 
(et M. Foa vous a dit qu'eiies avaient ^te commenc^es par i'introduction en 
Afrique d'^idpliants d'Asie qui devaient ^tre employes a ia capturie et au 
dressage de leurs cong^n^res), j'avais era pouvoir conclure, en tenant 
compte de toutes ies circonstances qui avaient accompagn^ ces essais, que 
si i'empioi des elephants d'Asie pouvait ^tre envisag^ dans un avenir rap- 
proche et dans des conditions particuii^res , ii ^tait cependant prudent de 
iMcarter dans i'ex^ution des premieres tentatives , et ce pour plusieurs rai- 
sons : i"* ieur transport, ceiui des coraacs, ieur aiimentation , devaient 
augmenter dans de fortes propcKrtions ies fi^s de ces experiences; 2" im- 
portation en Afiique d'ei^pbants d'Asie constituant d^ja par eiie-m^me une 
experience d'acciimatation non seulement en ce qui conceraait ies animaux , 
mais aussi en ce qui concernait ies Hindous qui ieur servaient de cornacs, 
I'experience relative a i'eiepbant d' Afrique iui-m^me se serai t trouv^e rendue 
d'autant plus ai^atoire; 3"* si cette introduction d'ei^pbants d'Asie venait a 
echouer, comme dans ia tentative du roi Leopold , ii y avgiit iieu de craindre 
qu'on n'en tirAt ia m^me conclusion , iiiogique ii est vrai , mais d'autant plus 
dangereuse au point de vue du resultat a poursuivre. 

Dans ces conditions, et puisqu'ii failait, pour arriver k determiner I'ini- 
tiative des gouvemements coioniaux de I'Afiique ou des colons , se main- 
tenir sur ie terrain experimental, ii me parut plus rationnei k ia fois et plus 
simple de proposer de nouveiies experiences, eflfectuees directement sur 
i'animal capture jeune. 

Le dressage des jeunes devait se faire d'autant plus facilement que : 
1° cette esp^ce animale etant classee parmi celles qui ont au plus haut 
degi-e i'instinctde sociabiiite, i'on pourrail sadresser a cet instinct, conime 
a tons ies autres egaiement, au moment oil ii est le plus malleable, et oil 
il n'a encore ete modifie par aucune des babitudes de la vie iibre dans la 
brousse afiicaine ; 2" les indigenes capiurent souvent de jeunes eiepbants 
qu'ils essayent de revendre aux Europeens, ou qu'iis abattent quand ils 
n'ont pas pu s'en defaire avant qu'iis soient devenus forts. 

De \k , ia premiere regie posee dans mon projet : ii sera procede aux 
experiences par la capture et le dressage de jeunes animaux, m^me au 
prix du sacrifice d'un certain nombre d'aduites* 

QuSint au dressage, du fait meme que i'animal pris jeune, par con- 
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sa subsistaace, aurait pks papidsment at plus compl^temeiit a€6idpt^ U 
dominaibn de i'homiua, S devait d^ouier que ce dpessag^p, eeoduit avac 
la plus grande douceur et bas^ sur la r6p4iitim des m/^mss actes , aanii 
&ciie et pouirait <4tFe eutr^ris par la preipier veuu qui vo^drait f eoasa- 
erer iaus ses soiaa, ^eim a'ayaut plus qu'k ie penm*e ad^al k Vemplai 
qu'ii voudrait faire de ranimal. 

li festait seulemeat cette questioa de Temploi, nou paa au p(Hat de 
vm des beaogi|e6 --r elles sout eu Afrique •enaiblem^ut aoaloguAS k i^eUm 
qu^on impose aux ^l^pha&ts eu A«ie, maia au point d/e vua de i'lige 
auquel on pourrait les inq>08er. L^exp^nce d^ M. Karl Hageubaek li^it la 
pour apporter la solution. Et M. Hagenbed£ i^ondait tr^ nette- 
m#nt : ffA trois aas, pn ^^baat d' Afrique peut porter de aSo a 3oe kiia- 
grjmunes. I) 

Woh le troisi^e principa pos^ daaa B|on projet t les eKp^pieiices d^ 
iran^rts admini^tratifs ou eomm^aux qu de travaux de edonisation 
dans des chanties agricoies ou forestiera, seront efi^sctu^ avac de jeunas 
animaux auxquela on ne demandera que da^ travauK proportionn^ 4 |^ur 
%e et a leur fore^. 

Gette th^e ^it accept^e dans son entier par la Socyt^ nationale d^aodi- 
matation de France , sous le (laut pairoaage de laquelie se constituait an 
Conait^ d'iaitiative scientifiqua et ^nomique. Aujourd*hui la th^ se 
trouve pleinement et de tons points d^montr^e par Theupeuse tepfaUva du 
R. P. Bichet , supi^rieur de la mission 8ainte-Anne du Pernan-Vaa , qui a 
eu TaspFit de ne pas attendre que la ddmonstratioa fdt appprt^ par 
d'autres. Le R. P. Biehet m^rite, non pas seulement que son initiiitive 
trouve dea imitateurs , mais aussi cpi'elle trouve sa recompense. Et je ne 
saurais ^mettre un voeu pareil ea un lieu plus fav(H*able, Messieurs; diamm 
de vous pourra prendre eonnais^nee d*un rapport, qui m'a adrastti, 
sans signature , par un missionnair^ du Feman^ Vaz et qui vient d^ pa- 
raiii'e dans le Bulletin de la Societe nationale d'acclimatatum de f ranee / des 
exeniplaiFes de ce rapport soat k la disposition des membres du Oongr^s. 

11 est bon cependant de faire ici son rapprochement de la tti^ accept^ 
par le Comity d'initiative scientifiqua et ^onomique. 

i** Dans eette experience, ie minimum des frais a ^ attaint. En effiet, 
ce sent des noirs qui out proe^de k la capture de Teypbaateau daas uae 
de leurs chasses, et ii a suffi de leur en faire Tacbat. Le codt de cet animal 
n*a pas d^pass^ 3oo francs. 

Ici anp parejith^se. 

Le rapport du missionaaire signale Temploi par les indigenes d'un breu- 
vage prepare par eux et donn^ aux animaux que leurs mancBuvres ont 
amen^ a Tendroit ou ils se trouvent captifs et ou ils doivent ^tre ma^cres. 
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Ceite afBnnatioii des aotn pourrait biea n'avoir que peu de fondement. 
GepmidAiit il «erait int^resftant que des iDdicationg plus pr^dses pusseot 
4tre founiies. Si le brmyagie est employ^, ee doit 4tre un stup^fiant destine 
k fecilitar i« maasaepe de oea^aormea aniwaux, et la chose n'a rien d'iin- 
poaaible, les plaaiea toxiques exiataut ea abondauce au Congo. Mais si I'ou 
armait k en eonnaltre la eomposition, Ton pourrait esp^rer en tirer parti 
uH^rieurement, pour op^rer ia capture de troupeaux d'adultes. 

Bevenons k Fritz. Son alimentation a pu ^tre irhs facilement assuree 
avec les ressources v^g^tales de la region et de la mission. 

En aomme , voilk one op^tion d'^evage qui n'a pas codt^ ies sommes 
cooaid^pablea cpm les adversaires de la question faisaient pr^voir. 

9* Le dressage de Frits pent ^tre divis^ en deux p^riodes : a, son appri- 
voiaement; b, son Education. 

Les deux p^riodes n'ont pas pr^nt^ plus de difficultes Tune que Tautre : 
mais la premiere a ^ plus iongue, volontairement sans doute de la part 
des Pkes; Tanimal a^t malirait^ par les noirs et en avait gard^ le 
souvenir tr^s vif. Mais, dans les deux p4*iodes, c*est en employant ia 
douceur, et aussi en feigant appri h h gourmandise , qu'on est parvenu k 
vaino% les r^istances peu dangereuses du jeune pachyderme. 

Quant a la dur^ du dressage , elle a 4t6 ce que M. Kari Hagenbeek la 
faisait pr^v<Hr : quelques s^aines seulement. 

11 est inutile de diseuler ici ia m^thode employ^ : elle est exedlente 
sa r^osaite le prouve d^jk , — et n'est susceptible que de l^ers p^'fectionne* 
Bients, plus sp^alement en ce qui conceme Temploi de la corde pour les 
premiers exercices. Mais ce que je tiens bien k sonligner, c'est qu'aueun 
d€ ceux qui out effeotu^ cette expMenee n'avait la moindre notion des pro- 
e^d^s op^toires du dresaage d*un ^l^phant : ils Tout cependant dreas^ 
sQCcessivement k porter un (ardeau , k trainer des poids pins ou moins 
lourds, k faire rouler une cbarrette , k recevoir un cavalier (le futur comae). 

Sans aueun doute , Fritz , qui semUe Inen dou^ , apprendra encore bien 
d*aulres besognes. 

Enfin, no tons, en y insistant, que cet ^l^bant, qui n'a cpie 3 ana 
et qui ne mesure que i m. 5o de baut, porte 36o kilogrammes, soit la 
charge de douze noirs, et traine de 8oo k i,ooo kilogrammes. C'est une 
indication pr^ieuse au point de vue des services que Ton pent retirer de 
Temploi de eet animal en Afrique , ou les moyens de transport et de colo- 
nisation sent encore si imparfaits et ou la miain-d'oeuvre indigene est si 
peu stable, n peu sdre, si peu ardente et utfle au travail. 

Voilk done le premier r^sultat heureux d[>tenu sur h qt^tion de la do- 
meslieation de T^l^phant d' Afrique. II n'en faut ^videmmeot paa condure 
que toutas les tentatives ult^rienres pourront se foire avec ia m^me frciht^ : 
les P^res du Fernan-Vaz disposaient de moyens mat^eis qu'il foudra ail- 
fears cr^ de (outes pieces. Ce sera done une affaire dVganisation. 

11. 
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En outre, cette experience suffira-t-elle a determiner Tadoption en 
Afrique de toutes ies mesures propres k g^n^raiiser i'emploi de rd^phant ? 
On en pent douter. El voici, d^s lors, comment ia question se pose : 

Domestiquer rei^phant d'A&ique, ce n'est pas seulement proc^der h des 
essais isol^s de capture et de dressage, m^me si ces essais sont couronn^ 
de succ^; c'est prendre une s^rie de mesures propres h favoriser Tutili- 
sation de cette force et de cette intelligence. 

La premiere de ces mesures est evidemment la protection de Tes- 
p^ce. 

J'ai deja expos^ ailleurs quelques-unes des mesures adoptees dans 
i' Afrique orientale anglaise et aliemande. Les r^ements qui out ^t^ portes 
pr^sentent des differences assez marquees. Mais surlout ils iaissent subsister 
une mesure que i'on retrouve dans les r^glements de T^tat du Congo , et 
qui va k i'encontre du but poursuivi. Cela consiste k preiever, k titre d'im- 
p6t, une partie qui est generalement de i/a (soit une defense sur deux) 
de rivoire recoite par les indigenes. II devient evident pour tout le monde 
que du fait de ce prei^vement , les indigenes sont obliges, pour se procurer 
la m^me vaieur qu ils avaient escomptee k i'echange, de se procurer une 
quantite double d'ivoire, par consequent de detruire un nombre double 
d^animaux. 

Or ia protection ne sera pas assuree seulement par la reglementation de 
la chasse, elle le sera surtout par la reglementation de Texportation de 
rivoire, puisque cette exportation estle mobile interesse de ia destruction 
de Tesp^, et elle ie sera ensuite par ies encouragements qui seront donnes 
k 1 emploi de ces animaux. 

Ce n'est pas ici le iieu d'exposer a nouveau la vaieur propre de ces re- 
g^ementations di verses. J'ai dejk, en 1897, feit cet expose au Congr^s 
colonial international de Bruxelles , ou ia question suscita un tr^ vif in- 

leret. 

Mais ii m'a paru que le Congr^s des Societes savantes pouvait, par 
remission d'un voeu, donner un appui considerable k cette question de la 
protection d^une esp^ce animaie que la science , non moins que la colonisa- 
tion, a le plus grand inter^t a sauver de la destruction complete et rapide 
qui la menace. La circonstance est eminemment favorable. 

On aononce pour le mois de mai prochain la reunion a Bruxelles d'une 
conference intemationaie qui examinerait ia revision du regime des spin- 
tueux en Afrique. 

D'autres questions , comme ceile de i'inlroduction des armes a feu , qui 
a dejk fait Tobjet de r^ements internationaux , seront sans nui doute 
ajoutees au programme de cette conference. Pourquoi la question des me- 
sures intemationales de protection de Teiephant d' Afrique ne serait-elle 
pas solutionnee par la m^me conference ? 

Nous avons vu que des r^ements etaient deja portes dans les colouieK 
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beige, angiaises et allemandes. D'autres r^glements sont h T^tude pour 
^tre appliquds dans ies colonies frangaises et allemandes de la c6te occi> 
dentaie. 

Enfin , au lendemain d'une convention qui ^tablit d^fmitivement le par- 
tage des r^ons du centre africain, ou T^l^phant semblait avoir cherch^ 
son dernier refuge , il y aura lieu d'examiner quelles mesures pourront ^tre 
appliqu^es dans ces ^tats de possession r^cente. II vous parattra que si les 
puissances europ^ennes qui colonisent TAfrique poursuivent une oeuvre 
parall^le qui n^cessite Temploi des m^mes moyens , elles ont le plus grand 
int^r^t k rapprocher leurs vues sur la mati^re et a adopter exactement les 
m^mes mesures. 

C'est pourquoi j'ai Thonneur, au nom de la Soci^t^ nationaie d'acclima- 
lation de France et du Comity d'initiative scientiiique et ^conomic[ue pour 
la domestication de T^^phant d'Afrique, de soumettre au Gongr^ remis- 
sion du voeu suivant : 

rrLe Congr^s des Soci^t^s savantes, tenu k Toulouse du k ayrii au 
8 avril 1899, sous la prdsidence de M. Leygues, Ministre de Tinstruction 
publique , 

rr Consid^rant 

ff Que la science a le plus grand int^r^t k sauver de la destruction qui la 
menace en Afrique, une esp^ce animale aussi int^ressante et utile que celle 
de rS^phant; 

ffQue la possibility de domestiquer rdl^phant d'Afrique est exp^rimen- 
talement d^montr^; 

ffQue tons les Gouvernements coloniaux de TAfrique intertropicale sont 
^galement int^ress^s k la domestication de cette esp^ce; 

ffQue plusieurs d'entre eux ont d^j^ adopts des mesures de protection; 

ffQue ces mesures de protection n'auront leur pleine eflScacit^ qa^k la 
condition d' avoir 4t6 Tobjet d'une entente intemationale qui, seule, peut 
leur donner la port^e voulue; 

crQue cette entente peut Atre facilement r^alis^ lors de la prochaine 
conference intemationale qui doit se tenir k Bruxelles pour r^lementer 
d'autres questions africaines, 

ff^et le Voeu 

ffQue le ministre competent, c'est-k-dire le Ministre des affaires ^tran- 
g^res, sur Tavis des Ministres de Tinstruction publique et des colonies, 
fasse le n^cessaire pour que cette importante question soit soumise aux 
deliberations de la Conference intemationale. ^ 
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Memimn, ce n'est pas seaiemeiit en France que k prdtection de V4^ 
pbani d^AfHqoe est demand^e; c'est en Angfeterre, ou des metnbm de la 
Ghambre des communes interrogent les minislres sur ce point; e'mi en 
Ailemagne, ok un Comity, dit (rde Tl^t^banti}, fonclionne ii Berlin, sous 
le patronage da la poiasante 6oei6i6 colooiide allemande. C« Comity, av«e 
iequd je ania en relationa, pr^pm i'eniroi en Afirique d'tma misaian ami'- 
logoe k teUe qne je doia prochainement aeeomplir. Le toea du Congr^, 
s'd eat adopts, fera done certahtemant dea adeptes faora da France at d^tor- 
minera dies noa voiains dea initiativea analognea* 

Ainai leainl^r^ de la science^ anaii bten qne tea int^r#ta mat^nds el 
moraux de TAfriqiie et des populations qui I'babitent, auroDt grlM$e a 
Yona, bien serfia, bian ddfendna^)^ 



XIX 

CiriTis ^ovrsnBAiMns dus Caubs^s et bs.^ Prniying, 
par M. Armand Vire. 

Lorsqu'il s'agit de venir aborder h Toulouse la qtfeatiott das caveraes , 
j -eprouvai » je TaToue , une certaine apprdhenaion* 

£tait-ce bien a moi, nouveau vena, d'aborder ce aujet devttit les aavanta 
toulousains , qui , comme cbacun sait , par leurs bdles ^tudea dana ka ca- 
vernes des Pyr^n^s , out port^ cette science sp^ciale a son plus haut point 
de d^veloppement. 

Je ne nommerai personne pour ne pas eflfaroucher la modestie des nom- 
brmx eherehenrs, tonlotiaains de fait ou d'adoption, qtia j'aper?(ria awtour 
de moi. 

Lei d^marobes faitas aopt^s da M. le MiaifltTe des Afiairet eirang^rai n'ont 
pu aboutir a faire poser la question devaat la Conference intornationide de 
Bruxelles. 

Mais, depuis, le (rMouvemeDt g^ographiqueT) et la trBeJgique colonialeT? ont 
anftonc^ que S. M. L^old It, chef de TEtat itid^endarit du Congo, avalt donne 
mimon k M. le lieutenant La Pittma d*illar darts l«s r^gioM da Haut Congo tffm* 
tuer des experiences de capture et de dressage d^^^phants* La liaatenant La 
Plume visitera d'abord la Mission Sainte-Anne du Fernan-Vaz pour y etudier la 
meihode d^ja employee. 

Cette nouvelie est tr^ importante. L'organisation administrative de T^tat du 
Congo poavsnt facilitdf la generalisation rapide dw pramiers r^ltats obtenus , il 
suffirait qu'nn effort analogue fdt accompli an Congo fran^aitf, oh ko sociei^s da 
colonisation viennent de se constiiuer« pour que la domestication da T^pbant 
d'Afriqiie devint, dMci quelques annees, an fait accompli^ 
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Je me mm rasBor^ eependant en eonstd^rant queiialre eommun igmmo^ 
souteirain ^tait vaste et que je pouvais le parcourir sans mardier sat les 
de mes devand^rs. C^^ns points, d'aiBeurs , de mes reeherchea, et 
aotamm^t une partie de ee qui a trait a f exploration sooiogique deg eaux 
sonterraiiies, aont nouveaux et me eondoisent k dea oondusionsinattenduea 
anr lesqueUes je Youa demanderai tout a Theuri^ la p^rmisaioQ d'inabter iei 
poor k premise fois. 

Dea redierdiea sp^dea ont ^t^ entreprises avee nn mat^4el non moina 
special, dont le priiieipe fiit emprunt^ en grande partie aux ^qpAoraiaura 
autrichiens et am^ricains. On a pu ainsi aborder Tetude de ea^it^a nou- 
Yeflea, qui mai venues eom(d^r les notions que nous poaa^ons sur le 
monde souterrain. 

Les premiera en data dea cheniieurs de la nouvdle ^eoie« «i j'oae amsi 
parier, amit : men ami EL-A. Mariei, que je regrette de ne paa \oir ici , et 
son cousin Gabriel GaupiUat, pais MM. Vallot, docteur Ra^ond, Arnal, 
Pons, Mazauric, Rupin, M^min, Belloc, Drioton, Gaiimard, Foumier, 
Tfd^b^ Albe, Resuiidd, Cord, Janet, Kuss, Chevrot, ete. 

Dana T^at aetoel de la seienoe, m peut diviaer lea cav^nes en troia 
groupes principaux : 

1** Lea cavemea horiiontalea, him ^tudi^ dana iea Pyr^^ ; 

9" Lea cavity verticales on aveaia, q>^eialeiawt repr^s^t^a dana laa 
Gauases et le Plateau oentnd ; 

3* Enfin , ies avena greflEfe nxxt nne cavome horiiontale, dont ie Puits d# 
Padirac est le type le plus achev^, et que nous visiterons lundi, en ooiaipa- 
gnie de ceux d'entre yous qui voudront bian noua accompa^er. 

Je n'inaiaterai paa id aur cea troia genres de cavemea; j'en ai suffiaam* 
ment parl^ aiHeurs^'^ Qu'i) me suffise de voua y promener k Vaide de 
quelqnea projectiona. 

LA FAUNE SOUTERRAINE. 

Dana toutes ces cavity habite tout un petit monde zoologique qui, 
malgr^ ses dimensions exigues, est venu depuis qudques ann^s nous 
apporter lea plus pr^ieuses indications et fournir le plus grand contingent 
de preuvea, et une ^latante confirmation dea tb^ries de notre grand 
Lamarck, de Geoffrey Saint-Hilaire et de Darwin. 

Sous terre, en effet , par T^tude des modifications apport^es par un cban- 
gement de milieu, grAce aux rechercbes effectu^es sur place, grace aux 
exp^rimentationa entreprises dans ie iaboraloire souterrain du Museum de 
Paris sous la direction de notre illustre maltre, M, A. Milne-Edwards, nous 

Voir la Rwue icient^que {Bmrne Rote) du 95 i^vrier 1B99 at ies coniptes 
rendu8 de i'Association pour ravancetneot de$ seiencef (conferaoces de 1899), 
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fissistons k la lente transformation des esp^ces, k la cr^tion veritable d'es- 
p^es nouvelies. 

Et si pari'ois, dans le coursde ce travail, nous paraissons en contradiction 
avec nous-m^me, c'est que, grkce h ces observations, nous ^tendons la 
notion d'esp^ce, que nous ne consid^rons le mot esphce que comme un 
|;erme de catalogue , s'appliquant , h un moment donn^ , a une forme donn^ ; 
mais k une forme instable et transitoire qui se modifie k mesure que les con- 
ditions biologiques ambiantes se modifient, ou qui reste immuable, comme 
nous le verrons tout k Theure, lorsque le milieu reste immuable lui-m^me. 

Geci dit, voyons ce qui se passe sous terre. 

Et tout d'abord constatons, dans nos provinces de France, Tabsence 
absolue jusqu'ici des Vert^br^s trouv^s ailleurs. 

Les poissons aveugles trouv^ en Amdrique ainsi qu'en Bosnie Herz^go- 
vine, les batraciens du Karst autrichien font compl^temement d^faut. 

Nous n'avons rencontr^ jusqu'ici que des anthropodes. 

Insecies, — Coleopteres. — Les coleopt^res ^taient jusqu'ici les mieux 
^tudi^s et rhonneur de leur ^tude revient surtout k des savants toulousains 
et marseillais. 

Mais ce que nous avons ^tudi^ plus sp^ialement chez ces col^pt^res, 
ce sont les formes de transition entre les esp^s normales de la surface et 
les espies vraiment cavernicoles. Les catacombes de Paris , le laboratoire 
des catacombes et quelques grottes des Pyr^n^ nous ont fourni les plus 
pr^ieuses series. 

On voit I'oeil, tout d'abord noir, devenir pMe, puis blanc, puis dis- 
paraitre. Avant m^me que cette disparition ait commence, on voit appa- 
raitre de longs polls tactiles qui n'existent pas a T^tat normal et qui 
croissent k mesure que Tanimal devient plus cavernicole, c*est-k-dire a 
mesure que Tanimal provient d'anc^tres enfermds depuis plus longtemps 
dans les cavernes. 

J'ai pu obtenir ainsi des series de transition presque completes entre le 
Trechus micros , animal de la surface du sol , et les plus beaux Anophtalmus. 

Les Thysanoures nous foumissent les m^mes series. Les Campodes 
notamment , qui fonnent , d'apr^s les auteurs, six ou sept espies diffi^rentes, 
se sont tons peu k pen rattach^s k un type unique qui se modifie dans les 
cavernes. 

CRUSTACJ^S. 

Mais beaucoup plus int^ressante est T^tude des crustac^s aquatiques ap- 
partenant tons aux groupes des Amphipodes et des Isopodes. 

Amphipodes, — Le Niphargus puteanus est Ir^ connu depuis longtemps. 
Le Niphargus Virei a 6t6 trouv^ dans le Jura. 
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Entre les deux osciUent toute une s^rie de vari^t^s. 

La nous avons pu suivre, au moins en partie, les ph^nom^nes de la 
disparition de Tceil sous I'influence de I'obscurit^. Partant du Gammarm 
Jluviatilts, normal, ocul^, nous voyons Toeil s atrophier peu a peu- 

Les autres organes des sens, notamment ies organes du tact, de Todorat 
et de Touie, croissent graduellement dans Tobscurit^. 

Nous n'entrerons pas dans le detail des experiences qui nous ont conduit 
k identifier les organes des sens. 

Qui! nous su£Bse de dire que, fort petits dans le Gammarm, ces or- 
ganes croissent graduellement dans les Gammarus mis artificieilement dans 
Tobscurite, puis atteignent chez certains Niphargus et certains Isopodes 
douze et quinze fois leur primitive longueur. 

hopodes, — Lesm^mes faits se retrouvent chez len Isopodes, aussi n'en 
parlerons-nous pas. 

Mais ces Isopodes nous fournissent un autre genre d'^tude. 

Toute une s^rie de Sphaeromiens a trouv^e dans nos cavemes de 
France. Or on sait que les Spbseromiens sont totalement inconnus dans les 
eaux douces. A peine en connait-on une esp^ dans les eaux saumlitres 
des marais Pontins. 

D6jk en 1 856 , Gerstoecher en avait trouv^ une int^ressante esp^ , ia 
Monolistra cwca. 

Or, en i8g5, nous en avons rencontr^ un nouveau type dans la grotte 
de Baume- les -Messieurs (Jura), le CwcospkeBroma Virei. Pius tard, notre 
ami le docteur Raymond nous en recueiUit une nouvelle esp^ce, le Sphw- 
romides Itaymondi, dans la grotte de la Dragonni^re, dans TArd^be, et 
Tan dernier M. Galimard mit la main sur une troisi^me esp^, des grotteK 
(le la GAte-d'Or, aux sources de la Douix, pr^s de Darcey (GAte-d'Or). 

Or il se trouve que les grottes ou ces pr^ieuses esp^ces furent recueil- 
lies sont toutes situ^s en bordure de Tancien golfe tertiaire du Rh6ne. 

De plus, certains de ces animaux pr^ntent des caract^res tr^ archai- 
ques , tels que la non-codescence des artides de Tabdomen. 

Ces faits nous avaientfrapp^, mais nous n'osions en tirer que de timides 
conclusions , lorsque nous rencontrSmes dans un m^moire de von Ammon 
la figuration d un fossile qui nous arr^ta d^s Fabord. 

Ce fossile, de Toligoc^e inf^rieur, pr^ntait identiquement la forme de 
notre Spheeromides Raymondi; sa taille ^tait cependant plus ^lev^. 

Le fossile de von Ammon ^tait , il est vrai , ocul^ , notre Sphseromide ^tant 
aveugle. Mais cela ne doit pas nous surprendre apr^s ce que nous avons 
dit, Toeil disparaissant dans Tobscurit^. 

Nous pouvons done d^s maintenant conclure, avec une quasircertitude , 
que nous nous trouvons en pr^uce d'une forme partout ailleurs fossile et 
I'est^ vivante dans nos grottes qui se sont peu modifi^. 
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Les Cmcosphmoma pendi»ent ^riemeot se rap[»oeher de eertains lbs- 
s3e9 de hi mAme ^poqiie nmcontr^ dans dea argSes an roinnage de Paris. 

Enfin, no autre laopode, )e Steiumttn Virei, du puito de Padirae, par 
sa forme bien spMale etlanon-codescaoee des artiefea de rabdomen^purali 
rentrer dans la mkne cat^rie. 

On peut done assigoer k nm esp^ces earenucdies noe double migiiie : 

1* L-introdndiofij d'eq[>ke8 aetoeiles dans les caranMB et iffor modifi- 
cation sur place; 

51° La pematanee d'un risiAn defannes fowfles rest^ nvanles par suite 
dela eoDstanee dn mdiea earerniede. 



XX 

^VDM8 METioBOIMIQVM PAB LA PHOTOGMAPEIB^ APPARKILS POCM LA 

MMsaRE DES BAOTEUja BEs mAQEs^ p«r M. E. Makghand, direeteur 
de rObsemtoire du Pic du Midi. 

I 

Depuis nne disaine d'ann^es d^k^ des mesureB de hauteur des nuages 
oat fedtes, en diners observatcnres, par la mithode i% tnemguUaim qui 
consiste k viser le mfane.point d*nn nuage, des deux extr^nit^ d'une base 
de longueur connue , au moyen de deux th^olites appropri^ : la connais- 
sanee de la longueur de la base et des angles (hauteurs et azimuts) me- 
sur^ k chacune de ses extrdmit^s, permet ensuite de calculer la position 
et, par suite, la hauteur du nuage observe Si Ton a fait deux observations 
de ce genre, sur un m^me nuage, k deux instants d^termin^, on peut 
^videmment obtenir la vitesse de son d^laoement. 

On doit toulefois remarqner que Tenifdoi de cette mithode exige deux 
observateurs visant smdtanenmt le mdme nuage aux deux extr^mit^ de 
la base. Ges deux observateurs doivent de plus se concerter et s'entendre 
sur le point du nuage k viser; et comme la base doit dtre assez longue 
( 1,000 ou 1,6 00 mtoes, et plus pour les cirrus), cette entente n'est pos- 
sible que s*ils sont relics par une ligne t^^honicpie. 

Ainsi, cette mithode, simple en th^rie, pr^nte dans la pratique une 
assez grande complication. — Mais son principal inconvenient est dans 
les frais considerables qu'entrainent de telles observations. 

II y avait done lieu de la simplifier. 

G*est k quoi s'est appliqu^ M. Teisserenc de Bort, remin^t m^t^oro* 
logiste du Bureau centrdi de France. 189A, il avait pr^seilt^ k Paris, 
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k la reunion annueile des d^^u^s des Commissions de m^t^rologie, un 
theodolite photographique destin^ a ce gem'e d'observations. Sans insister 
8ur ia description de cet appareil, disons seulement que, au lieu de viser 
un m^e point d'nn nnage (ce qeii exige una iongue entente et n'est ja- 
mais tr^ sur) , les deux observateurs font simpiement deox photc^n^Ues 
simultan^ei d'nn m^e nuage, sur lequd ils dirigent ensemble les axes 
optiques des deux chambres noires mont^ en forme de theodolites. — 
Ces cbamhres renfennent dei r^ticoles qoi s'imprimeiit stir les ^reuv^ 
photographiques et permettent de ramener les an^es taemr^ surles circles 
des th^oddit^ k ce qti'ofi mtrflit obtenu pour un point qticdeonqne du 
nuage, bien visfUe sur les dettx photc^praphies simuitaoees. ^ Ainn pra- 
tiqa^e, la m^thode e^t phis rapide^ plus silre, moins p^oible, mais a'est 
pas tidcrins eodieim que dan» sa pren^^ fame. 

M« Tdsmrme de Bart a dn rerte orgmMi k 9es fraii», depuis qudqam 
antics ; tm observatoire ni^t^rok^fi({ae de pronier ordre^ ntn^ k Trappes, 
nm loin de V^nailles et de^tin^ ^)eeialement k iVtnde pr^dse des 
par la m^thode photographique qui Timit d'etre sornmair^iieal d^erite. 

J'ai eher^ ie man c^i4, d^ 1896, a simjdifia* encore davantage cette 
meihode de tiiafigalation. 

Le probfeme que je me suis pos^ est celui-ci : rrAu moyen d'appareils 
simples et peu couteux, faire, lorsque les circonstances sont favorables, 
des observations rapides pouvant donner ies ^^ents n^cessaires k la 
determination appfoch^e de la hauteur des Mages, et d'ailieurs remplacer 
le calcul trigonometrtque de cette hauteur par un proc^ck graph ique, ou 
m^me m^caniqu^, ^apide et sufflsamment precis, 

II faut bien remait}uef let tennet de cet 6Doac6 : le u'ai pas essav^ de 
r^aliser un appareil dcnmant une grande preci$ion et penUettant d'op^rer 
dans toutes les circonstmdes qui se presentent^ pour cela , je crois que les 
theodohtes de M. Teisseretic de Bwt ne p«ivent pas ^tare remplac^s par 
" cpielque chose de plus simple. Mais, si Von ne veut que profiter des 
circonstances les plus favofaHes, pour obtemr faciiement, en peu de 
temps et k peu de frais, des documents utiles sur la hauteur et la 
marche des nuages, on pourra, je crois, employer les appareils que j'ai 
essay^i^ 

B\m que ces appareils o'aient pas encore regu la sanction definitive de 
Texperience , je crois utile d'en donner une datcription sommaire. La qoea- 
tion eert eu effet d'nn haiit istdr^t, parce que, dans la plopart des observa- 
toii^s, 6n ne dkfom pas d'un personnd saffisant, ni de resaonrces budge* 
tair^n asset: iarges, pour appliquer let methodea pr^dses que M. Teisserene 
de Bort met en oeuvre, k Trappes, avec un desinteressement si reuiar- 
q[Qftbte* 

Mai«« datift ces m^mes ob«er?at(Hres, on poumtt, au contrairet otiiiser, 
mi% personnel speekd, Im apparaita aimplat que je vaia decrire. 
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II 

Je place, aux deux extr^mitds d'une base de longueur connue (horizon- 
tale ou Don), deux chambres noires photographiques sans souiflets, dont 
Taxe optique est rendu parfaitement vertical. Ces chambres noires n'ont 
pas d*objeclif : celui-ci est remplac^ par une petite ouverture (de i , a , 
3. . . dixi^mes de millimetre de diam^tre, selon les cas), qui donne, comme 
on sait, une image suffisamment nette des objets ext^rieurs. 

Si Touverture en question est k 6 ou 8 centimetres seulement de la plaque 
photographique , et que celle-ci soit un cair^ de so k ^5 centimetres de 
cAt^, le champ de Tinstrument sera tr^s grand et embrassera le cid depuis 
le zenith jusqu*k une certaine distance de I'horizon, c'est-k-dire toute la 
partie ou fon pent esp^r determiner des nuages avec qudque pr^ision. 
L'image se formera d*ailleurs snr la plaque, sans que les rayons lumineux 
soient en aucune fagon d^vi^ par Tobjectif ; elle sera la perspective exacte 
des nuages existant dans Tatmosphere. 

La figure i repr^nte une des chambres noires que j'ai fait construire. 
Elle a la forme d'un paralld^pipede k base carr^, de ^6 centimetres de 




Fig. 1. 



cAte et de 9 centimetres de hauteur; elle est mont^e, k la maniere ordi- 
naire, sur un pied k trois branches, de maniere que sa plus petite dimen- 
sion (la hauteur) soit verticale. 

La paroi sup^rieure pent glisser dans une coulisse; elle constitue la plan- 
chette d*objectif. L'objectif k lentilles est remplac^ parTappareil D, dont 
la construction est repr^nt^e k part, dans la figure a, en plan et en 
coupe. 

Dans cette figure 2, EF est un disque circulaire (en kiton), viss^ sur 
la planchette KR, et perc^ en D d^une ouverture assez large. Un autre 
disque circulaire plus petit A est superpose, excentriquement, au premier 
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et peut toumer aatour da pivot I; ce mouvement s'oblient au moyen du 
bouton B. — Sept petites ouvertures circulaires, analogues a G, sont dispo- 
s^es en cercle sur ce disque A; leurs bords sont taill^s en forme de tronc de 



Plan 




Elevation 



Fig. a. 

c6ne trfes ^vas^; leur diam^tre, k la partie iof^rieiire , varie de o raillim. a 
pour la plus petite, a o millim. 8 pour la plus large, et il est facile d ame- 
ner Tune quelconque de ces ouvertures k se trouver exactement au-dessus 
de Touverture inf^rieure D , eu faisant tourner le disque A jusqu a coinci- 
dence de la ligne de repere IC avec la ligne de foi MN irac^e sur la plaque 
iufi^rieure. 

Cpt appareil est plac^ en D (fig* i) sur la planchette superieure de la 
chambre convenablement perc^e d'une grande ouvertui*e circulaire. A la 
parlie inf^rieuie de la chambre , se trouve le chassis n^gatif , dont la t^te se 
voit en EF (fig. i), et qui entre, a fiM)ttement doux, mais sans jeu, dans 
une coulisse m^nag^e a cet efifet. 

Le chassis n^gatif est construit pour recevoir une plaque sensible carree 
de 20 centimtoes de c6t^; mais, ayec un inter mMiaire convenable, on 
peut y mettre une plaque de i3 x i8 ordinaire. 

Au-dessus de la plaque, et en contact avec elle, se trouve une vitre 
jauue, bien pure et a faces bien parallMes, sm la face inf^rieure de laquelle 
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on a trae^, aa dkmant, deux iignes droltes perpmulioiilnrM entre dies et 
exaetemeot parallMe* anx bordfl An di^k. 

C*est contre eette plaque jaune que 6*appaie la plaque sensible sous Tae- 
tion d'un ressort que porte le volet inferieur. Le volet superieur se tire 
horizontalement, a la mani^re ordinaire dans les chassis simples, pour 
d^couvrir ia plaque sensible qui doit ^e orthochromaiique, 

Le point dHntersection des deux ligneg du r^cuie trac^ sur la plaque 
jaune, se trouve exactement dans ia verticale de iouverture objective D 
lorsque la chambre e#t pl^c^e bien horizontalement; la distance de Tou- 
verlure D k ia plaque sensible est de 6 centimetres {cette distance doit etre 
tnesuree trh exactement). 

Pour niveler et orients la ahambre, on se sert d'une alidade AB portant 
un niveau N. Lorsque cette sdidade ejit appuyee coutre i'un des rebords 
saillants de la chambre (GH par exemple) , sa Ugne de vis^e est exactement 
paralieie k Tune des lign^s du i^ticuie dn ch^sis n^gatif. On pent done 
donner a cdle-ci une directiea connue. On jjivelle d'ailleura a la mani^re 
ordinaire, et le nivellement s'obtient facilement, avec un pen d'exercice, a 
I'aide du pied k trois branches de Tappareil. 

La chambre ^tant d'ab(M^ niyei^e, on roriente sur un repere ^loigne 
quelconque, doat Taogfle avec la baie de triangulation a ^t^ determine 
une fois pour toutes. On met en place uae des ouvertures de Tobjectif , 
de diam^tre convenable (variable aveo la quaatit^ de lumi^re et la vitesse 
apparente des nuages) ; puis, si )e soleil n'est pas eitche par quelque nuage, 
on place sur la chambre le petit appareii KIG qui supporte un ecran 
circulaire G , dans une position telle que Tombre de Tecran G vienne cou- 
vrir Touverture objective; on ferme alors lobjectif au moyen de son obtu- 
rateur (fig. 2); on tire le volet V du chassis (fig. 1), et a Tinstant eon- 
venu d'avance avec le deuxi^me observatcur, on ouvre I'obturateup (fig. 9) 
pendant a ou 3 secondes seuleraent. Cette pose de 9 b 3 secondes suffit 
g^n^alement (avec fes plaques orthochromatiques Lumi^re, s^rie A) pour 
obtenir une image satisfaisante. 

La figure 3 est la reduction d'un cliche obtenu dans les condi^ns sui- 
vantes : 

Ouvertui'e, o miffim. 3; pose, 3 secondes, a 11 heures du matin, le 
i8 avril 1898. — Ge cliche renferme des cirro-cumulus et des cirrus Ir^ 
lagers en fonne de fuseaux; on y voit aussi I'image l^^re du reticule (qui 
est en blanc et non en noir sur Towginal) et ceDe de T^cran qui masquait 
ie soleil. 

La plaque n*est pas voil^ grAce k Temploi de cet ^ran. L*image est 
l^^re, mais suffisante pour qii'on y puisse retrouver un certain nombre 

Le petit dcran parasoleil et Talidade ^ niveau se placent dans riot^iieur de 
la chambre noire quand on transporte celle-cL 
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de points par comparaison avec celle obtenue, au m^me instant, a I'autre 
extrdraite de la tase. 

On remarquera que les deux observateurs n'ont pas a 8*entendre puis- 
qa'ik font deux phetag^aphies d'msemUe ; ia simuitaii^ i obti«iit iitmple- 




3. 

ment en comparant, quelques minut«6 avant robservatiou , deux eliraiio>- 
m^res ou deux bounes montres qu'ils emportent. II devi^t do&c inutile 
de les relief pai' uae ligne t^phonique et ^operation est en somme de6 
plus simples. 

Lorsqu'on a obtenu deux ^preuves negatives simultan^es , on chePcliA a 
reeonnattre , sur chacune d'elles , un ou plusieurs points de la coudbiit nua- 
geuse. Gela n'est facile que si Ton a opdr^ dans des eonditiong eonvenablas, 
c'est-k-dire si les nuages pr^sentent des contours suSisamment nets et n^ont 
pas des vitesseg apparentes trop considerables. 

On mesure ensuite , sur chaque dpreuve , les deux coordonn^ des di- 
vers points qu'on a pu identifier, par rapport aux deux lignes du reticule 
consid^r^es comme des axes de coordonn^es. Cette mesure doit ^tre faite 
avec unc assez grande pr<^ci8ion. 



Digitized by Google 



176 



SECTION DES SCIENCES. 



Ill 

r 

Voici maintenant comment on pent determiner, sans aucm calculi la po- 
sition dans Tespace des points considdr^s. 

Sur une grande table, bien horizontale et parfaitement plane, on fixe 
deux petites colonnes de cuivre cyiindriques et creuses , de m^me hauteur 
si les deux stations photographiques sont au m^me niveau , de hauteur in- 
^gale dans le cas contraire, dont la distance reprdsente, k une ^helle con- 
venable, ia longueur de la base entre les deux stations. Pour fixer les idees , 
supposons que cette longueur de base soit de 9,000 metres avec une diffe- 
rence de niveau de 5o metres entre les deux extr^mitds , et que les hauteurs 
k mesurer ne d^passent pas 6,000 mMres : On fixera les deux colonnes a 
4 00 millimetres I'une de Tautre (1 millimetre repr^sentant dors 5 metres) , 
et Ton donnera k Tune d'eiles une hauteur sup^rieure de 1 millimetres a 
celle de Tautre. 

Dans rint^rieur de chaque colonne entre , k fi'oltement doqx , une tige 
cylindrique termini k la partie sup^rieure par une petite fourchette dont 
les deux branches ont environ 3 centimetres de longueur. Ghacune de ces 
fourchettes supporte unelongue r^glette de bois, parfaitement recliligoe, 
au moyen d'un pivot traversant une fenfire ^troite et allong^e pratiqu^ 
dans sa largeur, de mani^re que le point d'appui de cette r^gle sur sa colonne 
puisse varier de 10 a 19 centimetres, dans le sens de la longueur de la 
regie. D'autre part, la fen^tre n'est pas plac^e au milieu de cette longueur: 
elle est beaucoup plus rapproch^e d'une des extr^mitds que de Taulre; la 
partie la plus courte de la reg^e n'a que 1 5 a 1 6 centimetres de longueur a 
partir du milieu de la fen^tre; elle se termine par une pointe metalliqae 
aigue; Tautre partie doit avoir une longueur d*environ 1 m. 5o. 

On voit que chaque r^g^ette est ainsi mont^e, sur la colonne corres- 
pondaote, a pen pres comme une lunette sur un pied azimutal, et pent 
prendre, dans Tespace, toutes les directions possibles, sauf celles qui sont 
tres voisines de la verticale. De plus, la longueur de la partie inferieure 
de la r^ette, du pivot a la pointe nietallique, pent varier depuis 10 jus- 
qua 20 centimetres, lorsqu'on fait glisser le pivot dans la fenetre longi- 
tudinale. 

G*esl la hauteur du pivot de la reglette au-dessus de la table qui con- 
stitue la hauteur r^elle de la colonne correspondante et doit Atre, poiu* 
Tune de 6 centimetres par exemple (c'est-a-dire ^gale a la hauteur des 
chambres noires photographiques), landis qu'elle sera pour Tautre de 
7 centimetres. 

Iniaginons maintenant qu on ait trace sur la table, au pied de chacune 
des colonnes de Tappareil, deux droites peipendiculaires, passant par 
Taxe m^me dela colonne consid^r^e, et faisant, avec la ligne qui joint les 
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deux colonnes , des angles exactemeat egaux a ceux que font les lignes du 
i*dticuie de k chambre noire correspondante avec la base d'op^ralion pen- 
dant iobtention des ^preuves photographiques simultan^es. (Remarquons, 
en passant , que ces angles , assez faciles a mefturer ime fois pour toutes , 
sent les seuls k determiner avec precision, et que i'azimut de ia base n'a 
besoin que d'etre connu approximativement , pour faciliter sur ies deux 
^preuves ia recherche des points identifiables. ) 

On pourra alors reporter sur la table , au moyen de ces iignes et des coor- 
donn^es mesurees pour un point ^e ia couche nuageuse , les deux positions 
que ce point occupe sur Jes deux epreuves n^galives. Si les deux colonnes 
n'ont pas ia mtoe hauteur, on devra d'abord multiplier par ie rapport 
de ieurs hauteurs (c'est-a-d ire par 7/6 dans notre exeniple) les coordon- 
n^es correspondant a la colonne la plus eiev^, du nioins en supposant que 
les deux chambres noires aient rigoureusement la m^me hauteur. Mais on 
pourrait aussi, pour simplifier autant que possibie les operations, donnoi' 
a chacune des chand}res, pr^cis^ment la hauteur de la colonne correspon- 
dante de i'appareil de mesure. On n aurait alors qu a rapporler en vraie 
grandeur les coordonnfe mesurees sur chacune des plaques phologi*a- 
phiques. 

On dirigera ensuite ies deux r^gleltes de Tappareil, de nianiere que 
leur pointe infi^rieure vienne' s'appiiyer sur ies deiLx points de la table 
ainsi determines (pour cela, on allongera, s'il ie faut, la partie inf^rieure 
des r^glettes , comme cela a ete expliqu^). Les deux regies representeront 
alors ies deux rayons lumineux qui, partant du nuage, sont venus, a tra- 
vers les ouvertures objectives des deux chambres noii'es, s'imprimer sur 
les plaques photographiques. Eiles formeront, au-dessus de la table, im 
triangle semblable a ceiui dont ies sommels ^taient aux deux extr^mites 
de ia base et au nuage consid^r^ pendant Top^ration photographique , et 
plac^ par rapport aux deux colonnes de I'appareil, exactement comme ie 
triangle almospherique par rapport a cette base et aux verticales de ses 
deux extr^mit^s. 

II sufBra done de mesurer la hauteiu' verticale du point de rencontre 
(les deux regies au-dessus de ia table et d'en retrancher ia hauteur moyennc 
(les deux colonnes pom* obtenir (a i'^chelle adoptee de 1 miliimelre pour 
5 metres) la hauteur du nuage au-dessus du plan horizontal passani a 
I'aititude moyenne des deux stations photogfaphicpies. 

Si ies deux i-e'g^ettes ne se rencontrent pas tout a fait, on mesurera la 
hauteur du point oil eiies passent a ia plus courte distance Tune de i'autre . 
et, Top^ration re'p^t^e sur plusieurs points d'une couche nuageuse, on 
donnera ia hauteur moyenne avec une approximation suffisante pour les 
Eludes ordinaires de mdl^orologie dynamique. 



Sciences. 
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L'appareii que je viens de 4^orire est actuellemopt en ccmstruoiioQ ; j'y 
reviendriai ult^rieurement; on peut, du reste, suppler k cet appareil par 
une m^thode graphique tr^s rapide aussi et dxune amez grande pr^eisioo. 
Gette m^Lhode nest autre que ceHe qui sert, en g^ometrie de8cripti>'e,^ 
determiner Tinterseclion de deux droites; elles applique ioi, avec une faci- 
lity, une oommodite remarquables , a cause de la disposition sp^iale des 
appareils employes. LMpure ^faire est repr^sent^ dans la figure A. 








■ * V 























Fig. h. 



AAj est, a Ttkihelle de a millim^es pour loo mMres, la base de la 
triangulation (suppose ici de 1,980 m^res, longueur d'une de cdles que 
j"ai emjdoy^ dans la vaflfe de Gampan, au sud de Bagn^s-de-Kgorre) ; 
LT est la iigne de twre de T^pure, prise arbitrairement ; xx\ yy\ sont ies 
directions des iignes du r^eule de la ehambre noire plac^ en A (el orien- 
tee convenablement); x^x\, les directions des lignes du reticule de 
la ehambre plac^e en Ai (dans la figure, ces derni^res sont sensiblement 
parall^s a xiv\ yy\ parce que rorientation se faisait, en A et A^, sur ud 
point tr^s eloign^, le sommet du Pic du Midi, mais cela n'a aucune 
importance); A'B' et k\h\ repr^senteat en projection verticale (kT^helle 
de 1/10) les distances verticales (60 miliimMres) de Tobjeclif de chaque 
ehambre a la plaque sensible correspondante. (Nous supposons d'abord les 
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denx stations h la m^me altitude; les deux droite» A'B' A'^B'^ sont alors 
^galesk 6 minim^tres. ) 

Supposons qo'on ait mesur^, sur la plaque sensible de ]a station A, 
la valenr en millimetres des denx coordonn^ d'un point, par rapport k 
rimage da r^tictde. On reportera ees coordonn^es en AP, PM T^hflfle 
de i/io, comrae la hauteur des c^ambres) snr T^pore; MN et MN seront 
alors les projections da rayon lumineux qui a donn^ Timage* du point con- 
siddr^. Faisant les m^mes operations en , pour le ro^me point da m^rae 
naage, on obtient ;^les projections M,Nj, M'^N'^; les projections du point 
dHntersection des denx rayons lunnneux sont et 0', et la hantenr cher- 
cWe est 01, ligne qu'il suflBt de mesrarCT k T^heile de 5i mUKro^res 
p. 100 m^res. 

Si les denx stations n'^ient pas k la m^me altitude; si, par exemjde, 
la station A^ ^tait [^s ^lev^ que A de 5o metres, il soffirait de |Hiendre 
A'jB', plus grand que A'B' de i millimetre, c'est-a-dire A\Bj ^«le k 
7 millimetres. Les coordonn^ du point M^, mesur^es snr la plaque, 
devraient dors ^tre mnltipii^s par le rapport 7/6 avatit d'^re report^ 
sur r^pure k recheHe de 1/10 moins cqiendant qne Ton n'ait donn^ a la 
deoxieme cfaambre noire , piac^ en A, , one hantear int^rienre de 7 cen- 
timetres). 

\i m sans dire qn'oo doit faire cette ^pnre dans des ^ebelles pins 
grandes que celles de la figure : le mieux est <fe conserver lea dimensioRs 
r^elles poor les eoordoon^ des pmnts snr les ptaqnes et ponr les distances 
des objectifs aux plaques, en prenant, d'antre p«t, par exemple ao miBi* 
metres pour 1 00 mtetres eomroe ^eHes des di^ances snr le 1m*ain. 

V 

Si les divmes op^ticms faites pour arriver an r^utlat lifKd ^taient 
ngovreuseB^t exactes, ies deux points et 0^ seraient exaetemeot sur 
one mkoe perpendieniaire k la ligne de terre. 

Eo g^ral , il n'en sera pas tout a fat airast; le point sera Ires ifmmn 
de la droite 01, sans etre exactement sor cette ligne; la hauteur O'l m 
sera alors qn'une valeur approcb^e de c^le du nuage; diverses causes 
d'errenr, en eflfet, foot cfoe les rayons lumineux conattniits sur Tt^re ne 
se rwicontrent pas 

Parmi les conditions qui dmTent ^tre remplies pour ^iteir cet^ erreurs, . 
je »gnalerai suHout les suhrantes : 

1** 11 est souvent difficile d'identifier un point de nuage sur les deux 

II est presque inutile d'ajouter que ce sont les m^mes causes dVrreur qui 
emp^cberont souvent les r^gletles de s« feneontrer dans Tcspwce , qtiand off em- 
f^bieva Tappareil de mesnre d^rit pr^^mment. ^ 
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(^pi-euves. Gette diflScuit^ devieut ti-^s graiide , s'ii y a beaucoup de uuages , 
s'iis sont a diverses altitudes, si leurs contours ne soat pas nets, etc. 

Aussi ne faut-ii pas employer les proc^^s que je d^cris dans touLes 
ies circonstances qui se pr^sentent. Ges procM^s, je ie r^p^te ici, ne s'ap- 
piiquent qu k un certain nombre de cas ou iis donnent rapidement, a peu 
de frais, sans installation sp(^ciale, de tr^s utiles r^sultats; ils ne peuvent 
pas remplacer^, comme m^thode g^n^rale, ceux qu emploie , par exemple , 
M. Teisserenc de Bort k Tobservatoire de Trappes. 

9° Les appareils peuvent presenter quelques d^fauts de construction 
et d'installation. Th^riquement il faut : a, que les lignes du reticule 
soient rigoureusement parallMes aux parois de la chambre conti-e lesquelles 
on place 1 alidade AB {fig, j); que la planchette dobjectif soit paral- 
IMe k la plaque sensible; c. que le centre du reticule soit dans la verticale 
de Touverture objective lorsque Tappareil est nivel^ ; d, que ce nivellement 
soit exact. 

Les conditions a et b sobtiennent faciiement; les autres sont plus 
diflBciles k r^liser, surtout la condition c; mais, si Ton fait les determi- 
nations ci-dessus (graphiques ou autres) pom* plusieurs points de la cmche 
Mmgeuse, situ^s dans les 'divers angles du reticule, les erreurs provenant 
de ce que les conditions b, c, d, ne seraient pas remplies, s'elimineront 
dans la moyenne des resultats. On s'en rendra compte faciiement, et c'est 
un des avantages de la m^thode. 

3" 11 faut que la distance de Touverture objective a la plaque sensible 
soit connue avec une grande precision. 

4* II faut tenir compte du l^ger d^placement des divers points de 
rimage produit par le verre jaune. Ge d^placement doit ^tre calculi, ou 
determine une fois pom* toutes , pour chaque distance an centre du reticule 
(distance dont il est fonction). 

5" U faut que ies deux operations photographiques soient faites exac- 
tement au m^me instant aux deux extremit^s de la base, condition qu'on 
pent r^aliser par divers moyens sans recourir a T^tablissement couteux 
d'une ligne td^phonique , parce que les deux operateurs n'ont pas a s'en- 
tendre sur la partie du ciel k photographier. 

II suffit, par exemple, ainsi que je I'ai d^ja dit, d'emporter les deux 
appareils charges a Tavance, aux deux exti'^mit^s de la base, en conve- 
nant de Theure exacte (a une seconde pr^) k laquelle les deux epreuves 
seront faites simultan^ment quelques instants apr^s que les deux obser- 
vateurs se sont entendus sur cette lieure et out compart leurs montres. 

VI 

On simpiifie du reste beaucoup la pratique de cette m^thode, en fai- 
sant placer a chaque extr^mit^ de la base, im mat de quelques metres 
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de hauteur, visible de i'autre extr^mite. (Gela est facile a r^ab'ser si la base 
n'est pas trop longue el situee dans une plaine peu accident^e*) On 
oriente alors chacune des chambres noires sur le mki voisin de Tautre 
(ce qui dispense de toule mesure d ang^e) et on pent op^rer tout k fait 
an m^me instant sans qu'il soit m^me besoin de chronom^tres : par 
exemple, le premier observateur pr^t a op^rer hisse k son mkt un pa- 
vilion , et reparation photographique se fait a Tinstant ou le deuxi^me 
observateur, k son tour, fait le m^me signd. 
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Fig. 5. 

Dans ce cas aussi , T^pure k construire pour les determinations se sim- 
plifie consid^rablement, conime on le voit dans la figure 5. C'est ainsi que 
nous proposons d'op^rer an Pic du Midi. 



VII 

Pour obtenir plus de rapidity dans la pose des deux ^preuves et plus de 
nettete dans les images (ce qui augmenterait le nombre des circonstances 
ou la mdthode s appliquerait), on pourrait employer, an lieu de la petite 
ouverture objective, un bon objectif grand angulaire, par exemple un 
Zeiss de tr^ grand ang^e. II faudrait alors ^tudier d'avance, minutieuse- 
ment, les deformations de la perspective introduites par robjectif , de ma- 
ni^re a pouvoir ramener les coordonn^es mesur^es sur les plaques k ce 
qu'on aurait obtenu (avec fouverture objective) si les rayons lumineux 
n'eussent pas ^ii d^vi^s. 

La m^thode serait encore commode et assez rapide, mais ddja plus 
coiuteuse et moins simple. 

Je me pj'opose d'ailleurs de contiuuer les essais entrepris pour experi- 
menter cette melhode , sous diverses formes , et d'indi([uer plus tard , dans 
un travail special , tons les details de consti uction des appareiis auxquels 
je me serai arr^te et les r^sultats qu iis m'auront donne's. 
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XXI 

LeS BR0810N8 T0RBENTIELLB8 ET 80BABRIENNE8 SUB LBS PLATEAUX DES 

HAVTBs-'PYBENEEa , par MM. E. Marghand, directeur de I'Obser- 
vatoire national du Pic du Midi, et L.-A. Fabre, inspecteur des 
Eaux et For^ts. 

INTRODUCTION. 

Le memoire doot nous donnons ici ie resume paiailra in extenso 
dans le Bulletin trimesiriel de la Sociite Ramond, li renferme , entre 
autres r^sultals, une reponse a la 16* question du programme de la 
Section de geographie physique du Congrfes de Toulouse (p. i4) : 
Causes de la dissymetrie du profil des vallies des affluents de la Garonne 
qui coulent suv le cone de Lannemezan, 

PREMIERE PARTIE. 

RTUDE PHYSIQUE DES PLATEAUX. 

I. — Expose geiskral. 

Sur tout le fi'ont qui horde les derniers soul^vements moutagneux dans 
la r^ion des Hautes-Pyr^n^s , de Montr^jeau a Lourdes , des masses allii- 
viales argiio-caillouleuses , dont la puissance atteint pr^ de 3oo metres, 
s't^talent en pentes douces , couvrant au loin la plaine ; ieurs derniers lam- 
beaux s'y relrouvent a plus de 100 kilometres de la chalne, et leurs menus 
debris plus loin encore, vers le nord-ouest, dans la region des dunes etdes 
landes de Gascogne. 

La plaine elle-m^me, dans sa partie mdridionale, Ik oil le manteau allu- 
vial a le plus d'^paisseur, est principalement conslitu^ par des argiles 
pures , des marnes ; T^l^ment calcaire ne commence k apparaltre qu au 
nord de la limite territoriale des Hautes-Pyr^n^es , k ho ou 45 kilometres 
des derniers grands ressauts montagneux. 

Sectionn^es dans leur masse et dans celle du substratum , souvent k plus 
de 100 metres de profondeur, par de larges vall^s diluviennes oh coulent 
actuellement la Garonne , la Neste , TArros , T Adour, ie Gave , etc. , ces re- 
gions de transition entre la montagne et la plaine constituent les plateaux 
g^ographiques de Lannemezan , d'Orignac , de Ger. 

Leur situation topographique , au d^houch^ de grandes vall^s qui ne 
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paraissent pas avoir subi de raouvements orog^niqties appr^ciables depuis 
r^poque de i'alluvioimement et a I'origine desquelles subsistent encore des 
glaciers ; leur masse argilo-caiiiouteuse incoh^rente irr^uli^ment stratifi^e , 
dontles dements roui^ et patinds a tous les niveauK d^notent de profondes 
alterations suba^riennes et ont des dimensions r^guli^rement d^croissantes 
a partir de la zone montagneuse ; leur ^talement uniforme en cones de de- 
jection, les rattachent naturellement k d'anciennes et grandioses manifes- 
tations fluvio-giaciaires, dek Neste (Lannemexan) , de TAdour (Orignac) , 
du Gave (Ger). 

Sur chacun des plateaux (pi. I, fig. 3), aux environs de son point cid* 
minant situ^ en aval du d^bouch^ d'un des grands cours d'eau pyr^n^ens , 
rayonne vers le Nord en divergeanl, une s^rie des grandes valines (nous 
les apfeHerons directrices) sensiblement rectilignes et souvent sur plus de 
100 kilometres de longueur, absolument ind^pendantes de la valMe mon- 
tagneuse qu'elles prolongent en ^ventail. Les thalwegs sont h grande penie 
au debut (o m. Oil k o m. o3). Les secteurs des plateaux, ainsi d^coup^s, 
sont eux-m^mes subdivis^ par des valines de second ordre^ qui se branchent 
sur ies valines directrieei y ei sont toutes orient^es d^ Taval vers le sommet 
du c6ne. Enfin uoe s^rie d'^rosions de dtmier ordre se grefFe de part et 
d*autre des valines ci-dessus , de preference sur les versants gauches , ma- 
nifestant plus ou moins k leur amon^ une inflexion vers le sommet du c6ne. 

Le profll des valines (directrices ou secondaires) est toujours dissym^ 
trique (pi. Ill, fig. 1 9 et 6); un des versants (generalement celui de droile) 
est releve , parfois jusqu'k la verticale , le versant oppose s'etalant en pentes 
douces. Dans certains cas, on observe les caract^res inverses le redresse- 
ment affectant ie versant gauche. Le thalweg devie toujours vers celle des 
berges qui tend k se relever, au moins dans les 3o ou 35 kilometres du 
cours superieur de la riviere. 

Ges faits sont en opposition : 

i*" En ce qui conceme la consiiiuiion m^me du reseau^ avec la diffusion 
que doit presenter, dans ses caract^res fondamentaux , Thydrographie d'nne 
region k sol et sous-sol eminemment argileux; 

a** En ce qui conceme le projil des valiees , avec la rSffularite symetricpie 
par rapport au thalweg, que devrait manifester une erosion se poursuivant 
dans une succession de dep6ts dont I'ensemble est stratigraphiquement 
concordant; 

3" Au point de vue de la deviation des thalwegs , avec le caract^re d'tV- 
regularite que doit affecter le lit de tout cours d'eau torrentiel. 

Les aliofions fluvio-g^aciaires de la Garoone n^ont jm6 qn'xm rdle secrni^ 
daire daos la lormation do Plateau de Lannemecan. Notu nous r^servoos d'^ndier 
tout specialement plus tard celle tr^s interessante question. 
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Ces contradictions apparenles r^suitent sommairenient de irois c!i*con^ 
stances particuii^res : 

1 ° L'^talement conique des plateaux ; 

2° La presence, et a de grandes profondeurs dansieur masse, d'un ele- 
ment caillouteux; 

3" Le regime ineteorologtque tout special de ia region. 

Nous faisons pr^c^der ia discussion du rrmode de creusement des vali^s?) , 
butdu present travail, de ftT^tude physique des plateaux » aux points de 
vue hydrographique , g^ologique et m^t^oroiogique. 

II. — Hydrographie. 

L'hydrographie de ia region comprend i'^tude du rdseau divergent des 
plateaux et celle du reseau convergent des bassiqs de r^ption extra-mon- 
tagneux enclaves a leur base; elle peut ^tre r^sum^ ainsi qu'il suit : 

On retrouve les alluvions du Plateau de Lannemezan dans ia vali^ de 
la Neste , bien en amont de son d^bouch^ , aux environs de Sarrancolin. La 
croupe, qui en proionge les lambeaux en aval, s'^panouit d'une fa^on con- 
tinue, k hauteur de Lortet (alt. : 688 metres), en un vaste plateau sur- 
^lev^, de 4,000 k 5,ooo hectares, bois^ jadis, convert aujourd*hui par la 
lande, et ou se dessinent plusieurs larges depressions argilo-toiirbeuses 
tr^s pen d^clives vers le Nord, sortes de cuvettes qui sont les bassins de 
reception initiaux des grands cours d'eau de la plaine d'Annagnac : Save, 
Gers , Baises , etc. 

Ceux-ci divergent imm^iatement dans un secteur ouvert a 90 degr^s , 
allant de I'E. N. E. au N. N. 0. , long^ an sud par la valine de derivation 
de la Neste-Garonne h I'ouest par le profond sillon de TArros, et cir- 
conscrit h Test et au nord par le cours de la Garonne. 

Les pentes des thalwegs varient de o.o3 a 0.01 sur les 3o ou 35 ki- 
lometres du cours sup^rieur des rivieres ; celles des lignes de faite varient 
deo.oiiko.ooydu sommet du plateau jusquk la basse plaine d'Armagnac. 
Les vallees constituent de longues goutti^res a profils dissym^triques ; les 
cours d^eau sont d^vi^s a Test, exception nellement a I'ouest; les affleure- 
ments de roches dures sont rares et tr^s localises. 

Les aliuvious fluvio-giaciaires du plateau de LaaDemezaa ont remblay^, et 
souvent tr^s en amont, ies vallees axillaires de droite de la Neste-Garonne , obli- 
geant frequemment les cours d'eau , de puissance erosive restreinte , a y asseoir 
leur lit lateralement par rapport aux eocaissements rocbeux. La dissym^lrie du 
proiii qui resulte de cette action de deviation torrentielle longitudioaie, n'a aucun 
caractere de regularite, elle est uaiquement subordonnee aux accidents rocheux 
des valines. 
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Les ramifications du reseau se font g^n^ralement suivant des angles de 
branckement^^^ assez ou verts. 

Tous les cours d'eau du plateau out un regime torrentiel et sont tribu- 
laires de la Garonne 

Le Plateau de Ger, qui a son sommet dans la plaine (altit. 670 mMres), 
au nord de Lourdes et du d^bouclid du Gave, ofire, au point de vue des 
pentes g^nerales (thalwegs et lignes de faites), des cuvettes terminales a 
r^tat de landes , de la dissym^trie des profils et de la raret^ des affleure- 
ments rocheux , une tr^s grande analogie avec celui de Lannemezan. II en 
dilftre par sa position topographique , situ^e tr^s en aval du d^bouchd mon- 
tagneux ; par son adossement a un Hot rocheux sur le revers meridional 
duquel s'est ddpos^ la moraine du grand glacier quatemaire d'Argel^s; 
par Touverture restreinte de son secteur (5o h degr^s); par son orien- 
tation g^nerale vers le N.-N.-O. , et enfin par I'acuite relative des angles de 
branchement qui donne aux derni^res ramifications de son reseau I'aspecl 
etire vers le N.-N.-O. 

Ses cours d'eau , tous toiTentiels , sont tributaires de T Adour. 

Le Plateau d'Ortgnac , y compris son d^membrement occidental de Visker, 
s'^tale au d^bouch^ m^me de I'Adour suivant un secteur ouvert a 90 de-* 
gr^s. Son sommet est, a Test de Bagneres-de-Bigorre , a I'altitnde de 
760 metres environ. 

En raison de sa situation topographique, iimil^e au N.-E. par un cours 
d'eau de grande puissance Erosive-, TArros , son hydrographie rev^t des ca- 
ract^res tout particuliers : les cuvettes sup^rienres out ^td enti^rement 
abrasdes, les argiles caiilouteuses ne recouvrent plus que faiblement le 
substratum, qui est exceptionnellement rocheux a Torigine du cAne; le 
rayonnement divergent des grands cours d'eau se manifeste nettement, 
mais avec des accidents de denudations et de captures remarquables. Les 
pentes gen^rales (thalwegs et lignes de faites) sont reiativement conside- 
rables (o m. o5 k m. 09); les cours d'eau, tous torrentiels et tributaires 
de TArros et de I'Adour, se sont constitu^ a ieur origine, dans les schistes 
cr^taces, dev^ritables bassins de reception k rdseauirregulieret convergent; 
les profils des valines ne commencent a devenii- dissym^triques qu a 8 ou 
1 kilometres en aval du sommet du cAne , dans la region du substratum 
afgileux. Les branchements du reseau dans cette partie des valines sont 
assez ou verts, comme a Lannemezan, 

VArros , VOussouet et YEchez sont trois rivieres torrentielles extra-mon- 
tagneuses, qui, dans ieur cours d'aval, se sont fray^ des valines propres au 

Nous definissons ainsi Tangle-plan, plus ou moins aigu , que font entre eux les 
thalwegs de deux valines, Tune direclrice, I'autre secondaire, et dont rouverturo 
regarde le sommet du plateau (pi. Ill, fig. i8 et 19). 

Sauf le Bou^s qui, capture par un affluent de I'Arros, est devenu tribulaire 
de I'Adour. Voir infra. 
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milieu de la masse aliuvide des plateaux , on y ont emprunt^ d'anciennes 
vail^s ass^h^s , d*origine inter-g^aciaire. 

Le bassin rocheux et tr^ accident^ de TArros est particuli^rement re- 
marquable , avec ses pentes considerables , issues de crates snrgissant brus- 
quement a i,5oo et 1,600 metres, qui lui ont perrais de creuser dans la 
plainc la vail^ ia {dus d^prim^ de la r^on (pi. V, flg. 20). Nous (^tn- 
derions son r61e torrentiel tout sp^ial. 

III. GlSoLOGIE. 

1. Substratum des Plateaua:, 

Au nord des derniers grands soul^veraents (cr^tac^s et jurassiques) qui 
bordent la Maine, et k travers lesquds les accidents traversaux de la chaine 
ont determine la formation des trois grandes vall^s que nous consid^rons, 
les alluvions fluvio-g^aciaires issues de ces valines ont tout d*abord recon- 
vert la r^ion pliss^ des tfPetites Pyr^nrfesw. Les anticlinaux de ce soul^- 
vement, d^mantd^s en grande partie par les oours d'eau mioc^nes, sont 
noy^ dans la masse ai'gilo-caillouteuse; on en retrouve fr^quemment les 
frt^moinsn qui peuvent ^tre suivis depuis la region classique d'Aurignac 
(Haute- Garonne) jusqu'a celle d'Ossun. 

Nous mentionnons qudques observations nouvdles et nous insistons 
sur le r61e considerable qu'a jou^ ce soul^vement dans Tetalement et la 
cons^vation ult^rieure des Plateaux sous-Pyreneens. 

Presque enti^ment abras^es k Torigine du Plateau de Lannemezan , 
dont les nappes torrentielles ont pu prendre une extension grandiose, les 
ffPetites Pyrenees?) se retrouvent k Taffleurement, representees par une 
grande partie de leur serie geologique, k Orignac (Hautes-Pyrenies) avec 
les schistes cretaces sur lesquels eUes reposent; elles constituent pour ainsi 
dire le squelette de Tancien c6ne de TAdour. 

Enfin , rilot cretace de Bartr^s , qui les represente en aval et au nord de 
Lourdes, et au sud $luquel sest plaque Tamphitheiitre morainique du 
glacier quaternaire d'Argel^s, a nettement defendu d'une abrasion totale 
le secteur septentrional extreme de Tancien cAne fluvio-glaciaire du Gave, le 
Plateau actuel de Ger. 

L'observation des terrains miocenes rencontre les plus grandes difficultes 
dans la region haute des Plateaux. Les restes paieontologiques y sont exces- 
sivement rares ; les argiies y ont parfois des facies pen differencies de ceux 
des argfles fluvio-g^aciaires ; les ravinements et eboulis les ont plus ou raoins 
remaniees et masquees, rendant les coupes douteuses; toutdfbis, certains 
niveaux marneux offi'ent des horizons bien definis. 

(!) PL II et III du Memoire. 
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Des moliasses k d^menls grossiers faiblement ciment^, des cailloutis 
polyg^niques h petits ^ments, r^li^rement stratifi^, fournissent sur 
d assez grands espaces des indications pr^ieuses au point de vue du r^fime 
des cours d eau mioo^nes. 

Au niveau infi^rieur sent des poudingues d'origine cr^tac^e ; des argiles 
versicolores , queiquefois tr^s bariol^, avec intercalation de minces lits de 
gravier, ou sable quartzeux brillant, paraissent les recouvrir. Puis se pr^- 
sentent des mames, avec accidents de petites masses gramel^s calcaires 
de plus en plus abondantes a mesure qu'on s'avance vers le Nord. Les 
mollasses et caflloutis cit^s plus baut se trouvent dans ces marnes. 

Dans les Hautes-Pyr^n^s, Teusemble de ces d^p6ts peut avoir une puis- 
sance de 80 a 1 00 m^res. 

2. Alluvions Jluvio-glaciaires, 

Les alluvions fluvio-giaoiaires ne renferment aucun reste pal^onlolo- 
gique ; elles sont essentidlement constitu^ par des argiles ocreuses plus 
ou moins compactes, englobant les masses incob^rentes ou vaguenienl 
stratifi^es d'uu cailloutis gdn^ralement siliceux , toujours tr^s roul^ et tr^s 
pa tine ext^rieurement, Talt^ration se poursuivant fr^uenunent par zones 
a I'inteVieur du galet. Les ^l^ments , souvent m^tnques au dAouch^ de 
certaines vdl^es ( Adour), ont des dimensions r^guU^ment d^croissantes , 
au fur et a mesure qu'on descend dans la plaine. Aucun angle n'est vif , 
aucune strie superficielle n*apparait. 

Au niveau inferieur, le cailloutis est exclusivement siliceux; les argiles 
sont compactes, sans apparence d'^ldments ar^nac^. 

Au niveau superieur, le cailloutis est polyg^nique et, a Texclusion de 
I'd^ment calcaire et opbitique, renferme des ^bantillons de toutes les 
roches des bassins d'origine. 

Les ai-giles, toujours ocreuses, sont relativement friables et manifeste- 
ment ar^nac^s. 

Entre les deux ddp6ts , se trouve un horizon d'argiles rouges , de Lehm , 
tr^s compact, qui constitue a Lannemezan une nappe phr^atique remar- 
quable. Le Lebm recouvre directement, soit Tailuvion inf^rieure k cailloutis 
siliceux, soit les argiles et marnes mioc^nes la ou n'apparalt pas cette allu- 
vion. Imm^liatement au-dessus de lui, le cailloutis polyg^nique des al- 
luvions sup^rieures pr^sente , souvent sur des hauteurs atteignant 1 m^ti*e , 
des traces d'alt^ration profonde. L'^^ment feldspathique des galets est en- 
ti^rement kaolinis^; ces derniers se sectionnent natnrellement suivant les 
plans de glissement du terrain et donnent aux tranches argileuses un aspect 
de nougat trhs caract^ristique. 

Dans les alluvions sup^eures, k des niveaux souvent tr^s superficiels, 
sont diss^min^s sur de grands espaces des plaques (o m. 1 o k o m.95 dMpais- 
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seur moyenne) tr^s resistantes, d'argiles ar^nac^, cimenl^s par de Vh4- 
matite rouge , parfois par de I'oxyde de mangan^e. 

Des dep6t8 de lignite ont 6i6 signai^s sur les Plateaux : le plus important , 
qui a fait autrefois Fobjet d'exploitatioiis , se trouve k Orignac : ses voies 
d'acc^s sont obiit^r^s aujourd'hui. 11 est directement recouvert par les allu- 
vions superieures ; les restes pal^ntologiques cpi'on y a trouv^ ont pennis de 
rattacher g^iogiquement celies-ci a la ^p^riode comprise entre le quater- 
nairele plus ancien et le mioc^ne le plus r^nt, cest-k-dire au pliocene n 



Fig. 1. — Fiiivio-giaciaire des plateaux des Haules-Pyrenees (schema). 
Straligraphie du plateau de Lannemezan. 
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PUISSANCE APPROXIMiTIYl. 



Ingres. 

i 1. Argiles ar^nacees; cailloutis polyg^niques So k 

Plioceue L*. . ! 2. Sid^rolithiqoc i 

( 3. Argiles a cailloutis allure (noagat) i 

/ 4. Lehm ; argiles rouges i 

' L'. . . ! (Lignites a Hipparions d'Orignac.) 

{ { 5. Argiles compactes; cailloutis siliceux. . i5o a 

. } Argiles versicolores (mastod. loogirostris) 3o a 

' ' ' ' \ Cailloutis, mollasses, poudingues i5 

/ Marnes ( Dinotb. ) 3o 

\ Calcaircs (Simorre, Sans in, etc.) ? 

' , ( Poudingue de Palassou. 

hocene ' 

( iNummuliliquo. 

Cr^tace Craie. 



aoo 
3oo 



Aucune observation iie pennet de precisei* jusqu'ici T^ge exact des allu- 
vions infi^rieures (siliceuses) dans les Hautes-Pyr^n^s; elles sont niaoifeste- 
ment plus anciennes que les autres, nous les consid^rerons comme tniocenes. 

M. Bonlo , fje plateau de Lannemezan et le$ alluvioM anciennes de la Garonne 
et de la Neste, 189/1 fi^^)' 
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Adoptant la d^nominatioa de ffLannemezan^? , appliqu^e aux alluvions 
sup^rieures de Lannemezan et d'Orignac , nous I'etendrons a Tensemble des 
formations argilo-caillouteuses des trois Plateaux des Hautes-Pyi'enees 
manifestement contemporaines. Nous distinguerons deux dep6ts d'Ages 
difF^rents , ayant chacun des aptitudes erosives sp^ciales. ( Fig. i . ) 

Le Lannemeum inferieur comprendra les argiies compactes a cail- 
loutis siliceua:, le Lehm et ]es argiies rouges / qui les recouvrent L'en- 
semble, qui pent attelndre une puissance de 300 metres en certains points, 
est essentiellement impermeable aux eaux sauvages, resiste ^nergiquement a 
r^rosion directe, se d^te en tranches prismatiques , s'effondre et s'^tale, 
sans se taluter, sous Tinfluence des actions subaeriennes. Ces aptitudes le 
rapprocbent du substratum argilo-mameux miocene dans lequel il a remblay^ 
d'anciennes vall^s; son aire de dispersion est assez ^tendue a I'ouest du 
Plateau de Lannemezan, restreinte au sud-ouest du Plateau d'Orignac. Nous 
n'en avons pas trouv^ trace dans les limites actuelles du Plateau de Ger. 

Le Lannemezan superteur U comprendra les argiies arenacees, a cail- 
loutis polygeniques y reposant sur le Lehm, transgressant au nord, tr^s 
auloin, sur tout le substratum miocene. Sa puissance pent atteindre 80 
ou 100 metres en certains points du Plateau de Lannemezan., Son aire de 
dispersion, directe ou resultant de remaniements superficiels, est conside- 
rable. C'est a lui que doivent ^tre rattach^s tons les atterrissemeuts a ga- 
lets siliceux, quartz, phtanites, etc., qui recouvrent, par lambeaux spora- 
diques, les sommets des coteaux de la basse piaine d'Armagnac. II est rela- 
tivement perm^ble aux eaux sauvages, s'affouille, se talute naturellement. 

Une etude gMogique sommaire des bassins montagneux de la Neste, 
de TAdour et du Gave d'oii sont issues, apres de longues series de rema- 
niements torrentiels et d'alt^rations subaeriennes, les argiies caillouteuses 
des Plateaux, permet de se rendre compte de la p^trographie toute spe- 
ciale de ces derni^res. (Fig. ^2.) 

Le versant septentrional de la chaine pent avoir de 35 a 4o kilometres 
de profondeur du nord au sud, dans la region des Hautes-Pyr^n^es. liCs 
calcaires jurassiques et cretac^s occupent la partie externe de ce front, 
sur une largeur variant de 9 kilometres (Germs) a 6 kilometres (Bassia). 
Le trias et le permo-carbonifere affleurent au sud de ces terrains, par- 
fois siu* d' assez grandes profondeurs (2 a 3 kilometres au nord d'Ar- 
reau), le plus sou vent suivant une bande tres ^troite : des pointements 
triasiques se trouvent au nord de la chaine , dans le voisinage d'^ruptions 
ophitiques; on y observe ^galement un certain nombre d'affleuremenis 
granitiques et granulitiques localises. 

M. Bouie, Le plateau de Lanmmezan ot les alluvions anciennes de la Garonne 
et de la Neste, 18 9 4 (in fine). 

Les lignites d'Orignac, miocenes, doivent se ratlacher a re groupe. 
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La masse des bassins montagneiix est constita^, an sod et mr les 
4/5 au moins de ia surface, par des schistes pal^xoiqnes que trouent, 
vers ia partie oentnle de la chalne, des massifs cristailins ou cristaHo- 
phylliens de granites, granulites, gneiss, etc. (Pi. IV, fig. i.) 

ftg. 2. — DenudadoDs et erosions pyreDeeones, 
Sedimentations et alluvionnements sous-pyreneens 
Coupe soirant le m^ridien d*Agen (schema). 




G. GraoHas ei terrains eristalkvphyllieiu. — S. Schistes paieoiiHciaes. — P. G. l^rino- 
carboniffere. — T. Trias. — J. Jurassique. — C. Gr4tac6. — E. Eoc^e. 

NoTA. Les ^UiDents du profit septentrional de ]a chaine oot et^ etablia a Taide des 
profits D*" 273 et Q74 de M. J. Roussel. 

1. Calcaires lacustres, etc. — Bas Armagnac, Saosau, \ 
Simorre , etc. / 

i Marnes ( Diootber. ) ; moflasses; caiHoutis. 

2. i Argiles (Dinoth.; Mastod. longir.). 
' Lignites (Hippar.). 



SMimeDlt k 

et \ 
alluvions diverses. j 



Miocene. 



Alluvions 
fluvio-glaciaires. 



i» ( L' Argiles caillouteuses ( eaill. silieeux ). 



Apgiles caillouteuses (caifl. poiyg^nique). . . . Pliocene. 



Nons signaierons, en passant, la particularity pyr^n^nne des champs 
de blocs granitiques qui couvrent fr^uemment sommets , pentes et me- 
plats des r^ons cristadlines (NeouvieiUe, Ardiden, etc.). Les granites, 
natureiiement fissures et profond^ment attaqu^s par les actions subae- 
rienues, gel, d^d, etc., sont debitis sur place en Uoes qui ont souveiil 
des centaines de metres cubes. Des effondi'ements consid^bies, des chaos 
a aspect morainique , sont ainsi localises dans des r^fions depuis long- 
temps abandonn^ par les glaciers. Les torrents y puisent une grande 
partie de ieurs mat^riaux d'entralnement, si bien que le lit de certains 
cours d'eau, enroeh^ sur de grandes ^tendues par des blocs grauitiques^ 
ne donne aucune id^ de la constitution esscantiellement schisteuse de» 
bassins montagneux des Hautes-Pyr^^. 

p^trographie des Plateaux peut ^tre r^sum^ en trois ^l^ments prin- 
cipaux : argiles, cailloutis stliceua: et sables^ 



Nous faisons abstraction iei des apports du Plateau Central et de ia Mon- 
, tagnc Noire qui, eu egard aux Pyrenees, n'out joue qvLxm rdle secondaire dass Tal- 
luvionaement du syncliDal de In Garonne. 
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Les ealcaires, qui ont pu provenir ies terrains secondaires , des caic- 
schistes d^voniens, des daties cambriennes (?), oDt ^te dissous par les eaux 
et ne se retrouvent qu a T^tat de traces chimiques dans les alluvions fluvio- 
g^aciaires. 

Les argiles ont eu pour origine les schistes paleosoi'ques ou les roehes 
gi-anitiques : la premiere de oes provenances est de beaucoup la plus im- 
portante, par suite de la predominance considerable des terrains de ti*an- 
sition aur Tensemble des bassins montagneux. (PI. IV, %. i.) La compa- 
cite de certaines argiles fluvio-g^aciaires, qui ne paraissent renfenner aucun 
dement ar^nace, denote qu'eUes proviennent surtout de Taiteration des 
sebistes anciens. 

V A6meni siliemue est tr^ abondant et varie dans les terrains anciens 
des Hautes-Pyrenees : quartzites et quartz du d^vonien, pbyllades siliceux 
du cambrien, poudingnes quartzeux du d^vonien, du carbo©iftre, du per- 
mien, phtanites du carbonif^, gr^ du trias, granulites, etc. Phisieurs de 
ces rocbes, d^une tr^ grande resistance aux actions mecaniques et siib- 
a^riennes, devaient necessairement se reh-ouver amplement representees 
dans le caiHoutis fluvio-g^aciaire. 

Sables, Les materiaux arenac^s proviennent, soit de roehes granitiques, 
soit de quartzites. 

Le rattacbement d'un c^ne torrentiel , d'origine glaciaire , a ses moraines 
d'amont se fait par ime r^on a laqu^e on a donn^ le nom de cowp/ave 
glaciaire et fluvuh-fftaeiaire. En Tetudiant de Tamont vers I'aval, dans une 
valine, on trouve d'abord une depression centrale ouverte a Vamont, en- 
touree a Faval par un ampbitbeiitre morainique avec bloc anguieux , galets 
stries, boues bleuAtres, irr^fuli^^ent entasses, constituant dans i'en- 
smble une sorte de barrage diaotique qui obstrue le debouehe de la 
valiee , oil il limite la zone purement ghdaire. En avid , ie terrain s'etale 
largement en pente reguli^re, les blocs perdent pen a pea leurs ar^s 
vivos, les galets leurs rayures, les bones leur couleur UeuAtre pour 
prendre des tons ocreux; Teiement caillouteux se trie naturefl^nent , les 
pdus gros galets restant a Tamonl : c est la zone d'entratnements toiren- 
tids, celle des Plateaux fluvio-glaciaii es. 

Nous resumons, au cours de notre memoire, les etudes Jaites jusqu'ici 
des formations glaciaires dans les Hautes-Pyrenees. Nous constatons que 
les Plateaux ne peuvent se rattacher a aucune de cdles dont nous reirou- 
vons les traces. 

Leurs complexes etaient tons dans Tinteneur des massifs monte^fueux. 

Le c6ne de Lannemezan s'est etaie a Tissue d'lm v^tabk etmal d'km- 
lement, traversant, sur plusieurs kilometres, tonte la region sept^tnonide 
jurassique et cretacee la chaine. En amont, ses aHuvions arriventk pen 
de distance des moraines extwnes quatemiores d^Arreau. (Pi. IV, %. .) 

Dans la valiee de rAdoui% nous avons retrouve des cailloutis fhivio- 
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g^aciaires superficiellement alteres et d'origine (^videmmenl ancienne, 
autour de blocs g^aciaires quaternaires ^hou^s sur des crates , bien en 
amoQt du d^bouchd de TAdour et de i origine du cdne d'Orignac. 

Mdgr^ nos recherches , nous n'avons pas rc^ussi a faire d'observalions de 
cette nature dans le voisinage du d^bouch^ Ir^s encaiss^ du Gave ; tout porte 
n^anmoins k croire que la ligne des moraines extemes du glacier d'Argeles 
est silu^ bien en aval de Torigine primitive de I'ancien Plateau de Ger. 

La progression des glaciei*s quaternaires n'a laiss^ subsister aucune 
trace des complexes anciens des Plateaux. 

Nous allons exposer ci-apr^s, dans uoti*e chapitre m^t^oi*ologique , le 
r61e considerable que joue actuellement par rapport aux courants atmo- 
sph^iiques Yenwi pyreneen , qui determine poiu* la region occidentaie un 
regime pluvieux tout special. 

Nous sommes journellement t^moins, a la moindre crue d'uu Gave, 
d'actions torrentielles formidables. Or, on admet, avee raison, qu'k la fin 
de la surrection relativement ancienne de la chaine , ses altitudes ^taient 
tr^s sur^lev^s par rapport a ce qu elles sont aujourd'hui. Certains auteurs 
attribuent m^me h quelques sommets une bauteur primitive double de celle 
qu'ils ont actuellement. (Fig. 9.) Le nom de ffpluviaire» a ^t^ fr^quem- 
ment donnd h la p^riode g^ologique que nous envisageons pour caract^ 
riser son regime exceptionneilement humide. II est done certain que, 
dans les Pyr^n^s, tons lies coeflBcients d'exageration des actions ^rosives 
se trouvaient portds au maximum d'intensit^ pendant cette p^riode. 

Certains pb^nom^nes contemporains , ruptures de barrages torrentiels 
dans les bautes vall^s, effondrements de digues morainiques, dcoulements 
subits de lacs intra- g^aciaires , accentu^s par un regime m^t^rologique 
special , ont contribu^ k produire les ^normes Erosions que nous constatons 
k Tamont des plateaux. La grande depression monlagneuse de la valine 
d*Argel^ (pi. II, fig. i) dut 6tre, au retrait du glacier du Gave, obstru^e 
k Taval par des ddp^ts morainiques internes qui y d^termin^rent la forma- 
tion temporaire d'un immense lac. Dans la haute valine de TAdour, les 
moraines de Gripp barraient la route aux eaux du glacier de TArbizon 
qui remplissaient et transformaient en lac la depression improprement 
appeiee Cirque de Payofle. En remontant toutes les valines pyren^ennes, 
on trouve etag^es une succession d'oules, anciennes depressions lacustres 
d'origine g^aciaire, dont Tecoulement instantane put determiner des 
actions torrentielles d'une prodigieuse intensite. 

Les cbroniques pyreneennes gardent le souvenir du desastreux ecroule- 
ment des barrages morainiques de Heas et d'Oncet. Dans les Alpes , des 
feits de cet ordre, tout recents, prouvent Timportance que purent avoir 
ces causes d 'erosions, soudaines et absolument imprevues. 

Nous estimons que i'alluvionnement des plateaux sous-pyreneens s'est 
effectue dans les conditions suivanles : 
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Le Lannemezan inll^rieui- (L^) correspond au ^d^mantMement de 
moraines accumuiees dui-ant la premiere et la plus ancienne phase de 
progression glaciaire dans les Haules-Pyr^n^s, pendant I'^poque mioc^ne. 

Las massifs granitiqlies de la cbalne, peut-^tre loujours reconverts de 
schistes palt^ozo'iques , et en tons cas indemnes jusqu'ici de toute attemte 
du froid glaciaire et encore in tacts, ne fournissent aux moraines qu'ifne 
proportion tr^s restreinte de roches cristallines , r^solue en 4Umenis ar^- 
nac^s pendant ralluvionneraent. Le cailioutis fluvio-glaciaire est siliceu^, 
les argiles sont relativeraent compactes. 

Vers la fin de i'dpoque mioc^ne, une nouvelle phase de progression 
glaciaire se produit. Sur les plaleaux et les argiles mioc^nes infra-monta- 
gneuses se manifeste une ^re de ruissellement superficiel intense et 
prolong^e. Des argiles rouges s'^talent , puissamment representees par un 
ffLehm^i compact sur le plateau de Lannemezan. Des amas de, lignites se 
constituent en plusieurs points des plateaux, particidi^rement a Orignac, 
ou des restes d'Hipparions ont permis d'en determiner i'^ge. Puis, les gla- 
ciers reti'ogradent ime seconde fois, le Lannemezan superieur(L^)a argiles 
arenacees et cailioutis polygentque s'aUuvionne sur les plateaux. 

Sous Taction du gel et du d^gel , les granites de la chalne , |)i ofoude- 
ment fissm-es, se delitent progressivement. lis fournissent aux moraines 
de la seconde glaciation les nombreux materiaux cristallim et les argiles 
sahleuses des d^pAts superficiels des plateaux. 

Lors de la derni^re phase de progression des glaciers pyren^ens, a 
repoque quaternaire , les gi'anites des hautes altitudes , de plus en plus 
attaqu^s, debit^s, par les actions subaeriennes, ont exceptionnellement 
enrichi les moraines : leurs complexes, tres arenac^s , ont, a Taval , des pro- 
ds surbaiss^s et tr^s concaves vers le ciel; souvent m^me, ils sont presque 
entierement etal^s. 

Nous Irouvons ainsi trace dans les Haul es- Pyrenees (indirectement ii 
est vrai) d'une tiiple p^riode glaciaire : les alluvions fluvio-glaciaii-es 
cons^cutives se sont progressivement enrichies en elements cristallins et 
arenaces, alors quelles s'appauvrissaient en elements siliceux et argileux. 

La derni^re des progressions a eu la plus grande expansion vei*9 la 
plaine : diverses constatations, sur lesquelles nous reviendrons ailleurs, 
nous portent a croire qu'elle n'a pas ete la plus considerable en surface, a u 
nioins dans une par tie des Hautes-Py ranees. 

IV. — Meteorologie. 

Au point de vue de I'^tude qui va suivre , les elements met^orologiques 
iniportants sont la distribution des vents, el specialement celle des vents 
pluvieux, les hauteurs d'eau fournies par les grandes pluics et les hautem's 
raoyennes annuelles. Nous donnons successivement des indications sur 
Sciences. i3 
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chacun de ces points , en lea faisant suivre de quelqnes details siii* ie m^- 
nisme de ces grandes pluies dans la region que nous ^tudions; nous termi- 
nons par quelques donn^es sur les temperatures. 

1 . Distribution et vitesse des vents. 

Parmi les stations m^teorologiques de la r^ion pour lesquelies nous 
avons recherche cette distribution, celle de Tarbes est la plus propre k 
mettre en Evidence le mouvement moyen de Tatmosph^re a la surface des 
Plateaux. D'apr^s les observations de T^cole normale de Tarbes ( 1 879- 
l889), le vent le plus frequent est Touest et Fensemble des trois rumbs 
de S. W., W. et N. W. repr^sente k pen pr^ les 2/8 (0,663) du nombre 
total des observations. — Les observations de 1' Nicole normale de Lescar 
(Basses-Pyrendes) donnent presque identiquement le m^me rdsultat; mais, 
lorsqu'on s'dloigne davantage de la chaine des Pyr^ndes, et enm^me temps 
de rOc^an, la frequence du vent de S. E. {vent d'autan) augmente consid^- 
rablement. A Toulouse, par exemple (1 878-1896), ce veat repr^sente plus 
de 1/4 (0,290) du nombre total des observations; mais I'ensemble des 
trois rumbs de S. W., W. et N. W. en donne plus de la moili^ (o,555)\ 
et le seul vent de N. W. qui est le plus frequent, pr^ de i/3 (0,821). A 
Agen , la distribution est k pen pr^s la m^me qu'k Toulouse. 

En resume , dans toute la region situ^e au nord des Pyrenees , et dans 
le bassin oc^anien, le d^placement de I'air a lieu surtout de Touest a 
Test. 

Quant a la vitesse de ces vents d'ouest, elle paralt toe voisine^en 
moyenne, de 2 metres par seconde, mais nous manquons de donn^es 
precises sur sa valeur; aucune mesure an^mom^trique n'ayant ^ii faite 
jusquici dans les stations des Plateaux. Les vents de S. W., W. et N. W., 
qui accompagnent les pluies, ont souvent une force assez grande, qui peut 
correspondre a une vitesse de 1 a 1 5 metres par seconde. 

2. Distribution des vents pluvieux. 

Si Ton relive, pour une station donn^e, la direction moyenne du vent 
pendant chacune des chutes de pluie observ^es, on peut calculer, poin* 
chaque rumb, ie nombre des pluies observ^es et la quantity totale d'eau 
tombde, soit pendant une saison determin^e, soit pendant Fannee 
moyenne. 

Ce travail a et^ fait pour plusiem*s stations de la region , en particulier 
pour Bagn^res-de-Bigorre et le Pic du Midi ; et nous avons aussi recherche, 
pour la premiere station , la distribution des pluies dans les div^'ses direc- 
tions des cumulo-nimbus pluvieux dont Taltitude moyenne est d'environ 
i,3oomMres. 

Les r^uitats obtenus repr^sentent ce qui se passe aux altitudes 2,90a, 
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Ii30d et 55o mfetrw^ (iependant dn doit rettim-quei', fen ce qpli COhceffie la 
station de Bagh^re^ , que le vent iiif^ienr y est soureilt tr^s variable fet 
Irts fdibfe pettdfitttles pitdes les plus fortes {k fcatiiie de U dispositioii des 
tdiefs Yoisitis), et qu'aitisi le fflbUvemetit gdn^ral de fidr stu- la region , 
.pendant les pluies, est beatieoup mieux t-epr^sent^ p4f la dii*e(itiott des 
tilmbtis pltitieax qtie pttr edle defl vefit» obSel-v^s k BdgHbm tactile. ETautre 
part, m eottfftftt lot^ de 8. K se produit sotiv^nt m ctette station, pendant 
les pluies; ce courant est simplement du a i'^couiement vers la plaint de 
Fair entrain^ m^caniquement, par la chute des gouttes d'eau, au fond de 
la vali^ de Campan. Oh en retrouve la trace bien nette dans la distribu- 
tioti des Vtots pitttiettx tapportant k cette statiOii. 

Oes 6i^m l^ultats sont rfep^dsentds graphiqiienietit pbxit dhacttiie des 
tiHris ritittides 5od, i,8oO et 2,95(1 tnMres, et potii* (ihatune dessaisotis 
fttride (oiitobi^ k avril) et fchaude (ftiai k s^pt^rtibte) des antics 18^9 k 
i8gS, dans led sit fose^ de la flgtiw sdtatit^, qtii donilent les qmntiik 
iVeau recaeillies par chaque direction du vent. Le tiotobre des pltiies tofrt- 
bdes par ($haeu&des vents de la i^ose est d'ailieui^ a pen pr^s prdportidnnel 
k 1ft htttit^tlr d'edU coirespondante; ainsi nos figures repi-^fttent sensibl^f- 
ttietit aussi la fi^uetice des pluies. (Fig. 3.) 



Fig. 3. — Roses dfes tcttfs pluvieilx. 

SAISON FROIDE. SAISON GHAUDE. 

(7moi8.) (Siiiois.) 




S S- 



On voit que, pendant la saison froide, les pluies tombent surtout par 
vent de W.; les vents d'W., S. W., N. et N. E. sont ensuile ceux qui • 

i3. 
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donnent Jes plus fortes quantity d'eau , et ( sauf a Bagneres , par la raison 
indiqu^ plus haut) il iie pleut presque jamais par vents d'E., S. E. et S. 
Pendant la saison chaude , les r^suitats sont un pen diflKrents , surtout au 
sommet du Pic du Midi. La predominance du vent de N. W. est un peu 
moins marqu^ ; au Pic du Midi , c'est le m^me S. W. qui donne alors la 
plus grande quantity d'eau. Cela tient a ce que les fortes pluies de i'^te 
se rattachent k des orages g^n^ralement entratn^s par un courant superieur 
de S. W. 

3. Hauteurs d'eau donnees par les pluies. 

Au point de vue de nos Etudes, le fait le plus important du regime 
pluviometrique de la region est que, sur les plateaux sous-pyr^n^ens, 
comme sur ies versants Nord de la cbaine , la hauteur d'eau donnee par une 
pluie continue et prolongee peut depasser un centimetre par heure, et qu'une 
telle pluie peut d*ailleurs s'^tendre simullan^ment a toule la surface de ces 
plateaux et de ces versants. 

Par exempie , la pluie du3 3juin 1878 a donn^, en quatorze heures 
environ, 166 millimetres d'eau k Bagneres, i48 millimetres au Pic du Midi 
(station de Sencours), 280 millimetres a Bareges, etc. Gelle du 3 juillet 
1897 a donn^, en huit on neuf heures, 190 millimetres a Bagneres, laU 
millimetres a Gripp, i3o millimetres a Bareges, i39 miHimetres au Pic 
du Midi (sommet), 90 millimetres a Lannemezan, i3i millimetres a 
Casteinau-Magnoac (au has du plateau de Lannemezan) , etc. 

H n'esl pas rare qu'une pluie d'orage donne, en tres peu de temps, 
une hauteur d*eau considerable, correspondant a une quantity horaire 
beaucoup plus grande que un centimetre; seulement, dans ce cas, le ph^- 
nomene n'a jamais qu'une faible duree (variable de quelques minutes a 
une heure au maximum), et, d autre part, ne s'^tend pas simultanement , 
sur une grande surface, ce qui lui donne beaucoup moins d'impor- 
tance. 

Quant aux hauteurs annuelles de pluie , elles sont beaucoup plus fortes , 
dans les stations des plateaux et du versant Nord de la chalne , que celles 
observ ees , par exempie , dans les plaines du sud-ouest de la France , loin 
de tout relief important. Elles croissent, d'une maniere gdn^rale, avec Talti- 
tude des stations; toutefois cette loi comporte des exceptions, car Tabon- 
dance des pluies se rattache plut6t a Taltitude des reliefs voisins qu'a celle 
m^me des stations. 

Voici ces hauteurs annuelles pour les principales stations de notre r^on 
'Etudes : 

Ageii (5/i metres) , 6lio miliim. 

Auch (i3o metres) 690 

Condom (70 metres) 7^** 

Toulouse (190 metres) 660 
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Pau (300 metres) 9/10 milHin. 

Lescar (i5o metres) 960 

Tarbes ( 3 1 o metres ) 890 

Montr^jeau ( A6a mMres) 1,110 

Lannemezan (590 metres) 1,9/io 

Bagn^res-de-Bigorre (55o metres) i,95o 

Gripp (1,000 metres) 1,980 

Pic du Midi (Sencours) (9,860 metres) 9,800 

Pic du Midi (Sommet) (9,860 metres) 1,^90 



Ges nombres ne sont quapproches ; ils ne r^sultent pas, poiir toutes ies 
stations cit^s, du m^me nombre d'annfe d'observations; iis donnent 
cependant une id^ g^n^raie assez nette de ia distribution des piuies.« 

4. Frequence de la pluie. 
Resume du regime pluviometrique des plateaux, 

Aux renseignements pr^c^dents, nous devons ajouter encore ceux qui 
concernent la frequence de la pluie. Cette frequence ne pent gu^re ^tre 
mesur^e, dans la plupart des stations pluviom^triques , que par le nombre 
annuel des jours piuvieux , et il y a quelque diflScult^ a d^finir ce qu on 
doit entendre par un jour piuvieux. Dans beaucoup de stations, on se 
contente de compter le nombre de jours ou on a recueiili de la pluie au 
pluviom^tre; dans d'autres, on compte tons ceux ou on a eu une pluie 
quelconque , m^me r^uite k quelques gouttes. 

A notre point de vue special, c'est la premiere mani^re de compter qui 
serait la bonne; malheureusement, les observaleurs ne prennent pas, en 
g^n^ral, la peine de noter, dans leurs tableaux i^sumds, la m^thode qu'ils 
onl adopts, etcela eid^ve un pen de valeur aux comparaisons qu'on pent 
faire entre plusieurs stations d'une m^me region. Quoi qu'ii en soit, 
voici quelques nombres se rapportant a la region sous-pyr^n^enne des 
Plateaux : 



Agen (54 metres) 116 jours. 

Auch (180 metres) 109 

Toulouse (190 metres) i3o 

Pau (900 metres) i5o 

Lescar (i5o metres) iMi 

Tarbes (810 metres) 196 

Bagneres (55o metres) 178 

Gripp (1,000 metres) 180 

Pic du Midi (9,860 metres) i85 



Ges nombres ne sont probablement pas tr^s comparables; cependant ils 
montrent que le nombre de jours piuvieux augmente lorsque, partant du 
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novd des plateaux , on s approche de la qjiaine des Pyr^D^s, D'uue mani^re 
g^n^rale , il crolt aussi avec I'altitude de la station. 

En rewum^ , le regime pluviom^lrique des plateaux est caract^ris^ par 
les circonstances suivantes : i° les pluies sont relativement fr^quentes, et 
d'autant plus qu'on s'approche davantage de la cbalne ; 9* la hauteur de 
pluie annuelle est considerable et augmente avec I'altitude; 3' la hauteur 
d'eau donn^ par une pluie continue pent atleindre j 4o millimfetres en huit 
ou dix heures ; li" presque toutes les pluxes importantes se produisent par 
vent d'entre ouest et nord , el particuli^rement par vent de nord-ouest. 

5. MicanUme des grandest chutes d*eau. 

I^es faits pr^c^ents trouvent leur explication dans la th^orie que nous 
r^sumons ci-apres. 

Dans la region consid^r^e , presque toutes les pluies sont d^tenninees par 
Tei^vation progressive des courants charg^ de vapeur d*eau qui viennent 
heurter le versant Nord de la chalne. Cette ^idvation determine une de- 
tente, un refroidissemenl , et la precipitation de la vapeur d'eau sous forme 
de pluie. 

C'est une explication donn^e depuis 'longtemps par les divers m6\j6oTO' 
logistes qui ont ^tudie les pluies dans les regions montagneuses ; uous 
Tavons d^veloppde en la souniettanl k des calculs precis ^^K 

Le probl^me fondamental qu'il s'agit de r^soudre est celui-ci. £tant 
donn^es les conditions initiales du courant bumide : altitude du plan qui 
le limite inferieurement , ^paisseur verticale, temperature, bumidite, el 
pression k la surface du plan infeHeur, vitesse borieontale de translation* 
du courant, calculer le poids de vapeur d'eau que ce courant pent d^poser, 
par heure et par ra^tre carr^, sur les pentes d'une montagne et sur la 
region immediatenjent voisine de ces pentes. La solution de cette question , 
appliqude au cas d'un courant donn^ qiii francbit les Pyrenees, montre 
que les fortes pluies observ^es au nord de la chaine (par exemple , celles 
qui ont occasionn^ les inondalions de 1876 et 1897) s'expliquent tr^s 
bien par ce mecanisme , sans qu'il soil n^cessaire de fair© intervenir aucun 
phenom^ne exceptionnel, trombe, orage ou cyclone. Les dnormes quan- 
tites d'eau donn^es par ces pluies proviennent, en somme, de ce que le 
courant de N. W., huraide, qui les produit, arrive de FOcean en ne tra- 
versant qu'une plaine tr^s pen accident^e et rencontre ensuite les pentes 
tr^s raides de la chaine des Pyrenees. 

On trouvepar exemple que, le 3 juillet 1897, courant huroide de 
N. W. qui franchissait la chaine, pouvait d^poser environ i4 kilogrammes 

Voir : E. Marchan(] , Micmume iet grandit ohut§s d'eau ian» U% Pyr4nee%, 
Ce memoire, prQaonte m Congr^a d« Touloaae, lera public prochainement. 
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d'eau par heure et par m^tre carr^, sur la parkie de la piaine eontigue 
h la chalne et sur ie versant Word de celle-cL Gela correspond a ime 
piuie de 1 4 millimtoes par heure, soit t millimetres en dix heures : w 
les observaticms ont donn^ de 90 k i3o niillim^e& d'eau en neuf heures, 
le 3 juiltei, dans la r^on du Pic da Midi. 

La condensation de cetle grande quantity de vapeur d'eau d^age n^ 
eessairement de la chaleur, doot il est tenu eompte dans les caleuis et qui 
diminue le refroidiasement da ^ la d^ente; le courant, apr^s s'^lre sech^ 
sur le varsant septentrionid de la ehalne, redescend sur le versant espagnol 
en se r^chauffant par compression, et comme Tair n'est plus satur^, ce 
r^cbauffement est beaucoup plus rapide que le refroidissement ant^rieur; 
d'oii un exc^s sensible de temperature lorsque le courant revient a Taiti- 
tude de son point de depart. 

Les monies effets se prodaiseni natareUement, mais en sens inverse, 
lorsqne les courants humides de S. W. , et m^me W. S. W,, fraochissent 
la chaine en ft'devank sur le versant espagnoi qu'Us arrosent de pluies 
abondantes, poor redesoendre sur k piaine frangaise, ou Us arrivent tres 
sees et relativement chaud* {Jmlm 00 siroeco). G'est en somme> Texpli- 
cation da fcehn propose par M. Hahn ^^K 

D'apr^ cda, on voit que le vent le plus pluvieux est celui qui arrive 
le plas charg^ d'hamiditd contre le versant Nord de la chaine pyr^n^enne , 
et qui s'y ^^ve le plus rapidem^t, Ge vent est celui de W^, qui pro- 
vient de i' Ocean, en ne parcourant qu'une piaine tr^a peu accident^ ^ et 
en g^ni^rai avec une assez grande vitesse* Amsi s'expliquent fes roses des 
vents piuvieux de la saison froide. 

Pendant la saison chaude, les pluies orageuses modifient un peu Tallure 
des ph^nom^nes : ces pluies se rattachent ie plus souvent a des courants 
sup^rieurs de sud-onest et sent prodaites par un autre m^anisme; de 
Ik, la predominance relative du vent de S. W. dans les roses pluvieuses 
de IMte, au Pic du Midi. 

On pent encore conclure des considerations pr^c^antes que , si T^ti- 
titude des Pyrenees etait beaucoup plus grande, alteignait, par exemple,. 
5,000 ou 6,000 metres, les pluies de N, W. ddposeraient, sur les pla- 
teaux sous-pyreneens et sur les versants septentrionaux de la chaine , 
des quantites d'eau encore plus considerables que celles mentionnees ci- 
dessus. 

Le courant se comprime un peu a la base de la montagne avant de sVlevep, 
d'ou un gradient barometrique vertical ascendant parfailement observable entre 
Bagn^res et le Pic du Midi. De m^me , pour s'dlever, il doit deplacor les couches 
superieures de Tatmosph^re , et se comprimer aussi un peu avant de redescendre 
sur la pente opposee : d'ou un gradient vertical descendant observable entre les 
mdmes stations , pendant les coups de foehn. 
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On s'expiique done ais^ment que , pendant \es derni^res pdriodes g^o- 
bgiques, sJors que la chaine avait certainement une hauteur presque 
double de celle que nous lui voyons aujourd'hui , ies chutes d'eau aient et^ 
d'une intensity exceptionnelle; que les torrents aient eu, par suite, un 
d^^bit enorme et une vitesse vertigineuse, et qu'enfin Ies actions ^rosives 
des cours d'eau aient 6t6 d'une puissance extraordinaire. 

Tons ces effets d^rivent, en derni^re analyse, de Taction condensante 
de ce qu'on pent appeler Vecran pyreneen sur ies courants humides qui 
arrivent du N. W., apr^s avoir traverse TOc^an d'abord, puis une vaste 
plaine presque sans reliefs. 

6. Regime thei mique. 

Les nombres suivants donneront une id^ suffisante du regime ther- 
mique de la region des plateaux; ils montreront surtout que ce regime ne 
pr^senle rien d'exceptionnel en ce qui concerne, d'une part, la frequence 
et Tin tensity des gel^es ; d'autre part , Td^vation des temp^ratores maxima 
extremes. Cette constatation a une certaine importance ; nous pensons , en 
effet, que les variations de temperature n ont jou^ qu'un rAle tr^ secondaire 
et pour aiusi dire n^gligeable dans la formation et revolution du r^seau 
hydrographique des plateaux, ainsi que dans la production des profits 
dissym^triques des valines, ph^nom^nes que nous rattachons principale- 
ment au regime pluviometrique special de la region. 

Temperatures moyennes annuelles : Pan (aoo m.), i3"o; Lescar 
(i5o m.), 19" 9; Tarbes (3io m.), 11** 9; Toulouse (190 m.), 19" 9; 
Auch (i3o m.), i9**o: Agen (54 m.), 11 ''7: Bagneres (55o m.), 
10* 1. 

Temperatures minima absolues : Pau , — 1 9** 9 ; Lescar, — 1 5° 3 ; Tarbes , 

- i3'*9; Toulouse, - ly** 1: Auch, - i3*8; Agen, — i5-o; Bagneres, 

- iS"*©. 

Nombre de jours de geiee : Pau, 35; Lescar, 53; Tarbes, 54; Tou- 
louse, 39; Auch, 5i; Agen, 43; Bagneres, 55. 

Temperatures maxima absolues: Pau 4- 39" 7 ; Lescar 4- 9 ; Tarbes 
4- 39** 0; Toulouse + 39** 9; Auch 4- 37° o: Agen + 4o** 9, Bagneres 
4- 37° o. 

On doit remarquer que les temperatures extremes absolues ci-dessus ne 
se rappoi-tenl pas, pour toutes les stations, au m^me nombre d'annees 
d'observations. 
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DEUXIEME PARTIE. 

GREUSEMENT DES YALLEES. 

Les causes dMrosion sur les plateaux peuvent ^tre d'ordres divers : 
i*" Causes cosmiques. 

Action de la rotation terrestre : On observe que , dans la piaine occi- 
dentaie sous-pyr^n^nne, les rivieres sont gen^ralement d^vi^s vers Test, 
c'est4i-dire dans une direction concordant 4vec celle qui r^sulterait d'une 
interveiition , dans leur cours , de 1 'influence de la rotation terrestre. 

2** Causes g^oiogiques. 

Constitution pdtrographique sp^iale des c6nes, el action propre des 
grands fleuves glaciaires qui les ont alluvionn^s. 
3" Causes m^t^orologiques. 

Regime special de la region, pr^ipitations atmosph^riques, vents do- 
minants, pluvieux, actions subaeriennes et de ruissellement. 

Nous rechercbons Timportance relative que peuvent avoir ces diverses 
actions en ^tudiant la marche rationnelle d'une Erosion qui se dessine 
d'abord dans le sens longitudinal (suivant une ligne de plus grande pente 
du terraio, ici une g^n^ratrice d'un c6ne) pour s'aflSrmer ensuite dans le 
sens tratisversaL 

I. — Erosions LONGixoDnALES. 

L'^tude du r^seau hydrograpbique des plateaux permet de distinguer 
des vall^s d'dges manifestement diffi^rents : les plus anciennes, que nous 
appellerons rr directrices?) descendant des grandes cuvettes argilo-tourbeuses 
^talees au sommetdes plateaux; elles servent de collecteurs h des valines 
ff secondaires » , branch^es sur elles de part et d'autre , et tendant ^galement 
vers le sommet du c6ne. Enfin de simples ravinements normaux aux thal- 
wegs, g^n^ralement plus nombreux sur ies versants gauches de toutes ces 
valines, constituent les ramifications ultimes du r^seau qui s'dpanouit en 
eventail ddim son ensemble (pi. I, fig. 3). En outre des valines ci-dessus, 
qui n'ont plus aucnne communication avec la valine montagneuse d'ou 
sont issues les alluvions, les Erosions longitudinales se sont manifestees 
en creusant, lat^ralement aux c6nes, des vallees de rr derivation?) par 
lesquelles le cours d'eau montagneux s'est ouvert une voie d'acc^s vers la 
piaine. 

1. Vallees directrices. 

Nous Savons que les plateaux ^panouis en ffc6nes de dejection?) sur la 
piaine mioc^ne prdsenlent toutes les expositions variant de TE. N. E, 
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k rO. N. 0., en passant par le nord; qu'iis s'^talent, sans ressauts appr^- 
ciabies vers I'avai, avec des pentes qui ne d^passent pas 0,01 1 et descen- 
dent k 0^007; qu'ils constituent, h leur origine, des masses absolument 
imperm^ables aux eaux sauvages k de grandes profondeurs; qu'ils sont 
hydrographiquement independants de la vall^ montagneuse dont ils 
obstruent plus on moins le d^bouch^ dans la piaine. 

Les precipitations atmosph^riques locales paraissent-elles suffisantes 
pour y avoir seules d^teimin^ T^rosion de valines qui les creusent k pres 
de 100 metres de profondeur? Des ravinements souvent considerables se 
cr^ent rapidement sur des versants montagneoi de la region, par loca- 
lisation du ruissellement, superBciel, lorsque les pentes sont tr^ fortes 
(So" a &o°) et que les vents pluvieux agissent directemetU : sur les c6nes 
fluvio-glaciaires tr^s pen d^clives, les expositions varient dans un secteur 
de 190 degr^ ^ i3o degree, sans que les vall^ paraissent s'^lre formes 
de pr^fi^rence a Tencontre directe des vents pluvieux. C^talement conique 
s'oppose d'ailleurs k la concentration des rigoles de ruissdiement. On doit 
admettre que les plateaux, apr^s, et peut-^tre m^me pendant I'^rc toar- 
ment^e de lalluvionnement, ont pass^ par la phase physiologique du boi- 
sement. Or Tobservation montre que dans les conditions les plus d^&vorables 
de sol et d'exposition , la v^g^tation ligneuse est enti^rement maitresse des 
plus importantes Erosions sur les plateaux, et qu'elle emp^he leur pro- 
gression. Enfin , Tobservation prouve ^galement que I'enrochement tpontane 
des lits, cons^uence du triage torrentiel du cailloutis iluvio-glaciaire, est 
un tres grand obstacle au creusement des thalwegs. L'action seule des 
pr^ipitations atmosph^riques, m^me avec Texag^ration que durent avoir 
ces demi^res aux temps pleistocenes, dans la r^on sous-pyr^n^enne, 
parait done incapable d'avoir creus^ les grandes vall^s sur les plateaux. 

De pareilles Erosions d^notent des intensit^s plus passag^res et violentes 
que continues et mod^r^s : elles s'expliquent ais^ment en faisant intervenir 
VacHm du fleuve glaciairt lui-m^me. 

Des localisations du courant fluvio^aciaire durent se £aire sur chaque 
c6ne k la fin de ralluvionnement. Elles purent commencer d^ le d^bouch^ 
montagneux et suivantles interferences resultant des divagations torren- 
tielles, mais se produisirent en tout cas certainement sur la p^riph^ne 
extreme des alluvions , au voisinage du lit des anciens cout^ d'eau de la 
piaine mioc^ne. Ces courants avaient des masses et des vitesses consi- 
derables; trouvant ainsi des niveaux de base bien ^tablis, ils purent ais^- 
ment faire progresser leur Erosion suivant la ligne de plus grande pente 
du terrain, c'est-^i-dire, poiir chacun d'eux, suivant la gendratrice joignant 
le niveau de base d'emprunt au sommet du c6ne. 

Ainsi peut s'expliquer le dieapage des larges cuvettes terminales des pla- 
teaux et le rayonnem$Ht divergent m ivmtaU des grandes valines qui les 
siiioonent. 
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2. Vallees de derivation. 

Nous ne ferons qu'indiquer sommairement ici ie m^aniBme theorique 
du creusement des valines de derivation. 

Les c^nes fluvio^aciaires s'etaleat , sur des substratums plus ou moius 
r^istaots anx Erosions, chacun dans un p^rim^tre considerable^ pouvaat 
avoir des centaines de kilometres de d(^veloppement. 

Panni toutes les grandes vaii^ directrices qui se creuserent sur un 
c6ne a Torigine de la constitation de son r^seau, toutes ne s'affouillerent 
pas avec une ^gale rapidity : les pentcfs du terrain, la nature plus ou moins 
cailloateuse des argiles, ont, k ce point de vue, des importances relatives 
considerables. 

Les generatrices iatendesdu c6ne, les plus voisines du debouche, ont 
des pontes plus accentuees que les generatrices medianes; d'autre part, 
c'est suivant ces demises que se sont faites les plus grandes expansiohs 
torrentielles, celles oil le cailloutis filuvio-glaciaire renfenne, en plus grande 
quantite, les plus gros elements. 

La rapidite d'ecoulement fut done plus considerable sur les filancs que 
sur les secteurs medians du c6ne; Tenrocbement spontane s'y produisit 
egalement moins vite. 

A ce double point de vue , c'est done la limite d'expansion des nappes 
torrentielles, de part et d'autre du sommet du c6ne, que put se creuser le 
plus fadlement la valiee de (r derivation ». G*est elle qui assecha definitive- 
ment le reseau rayonnant du c6ne, laissant son evolution livree aux seules 
actions des precipitations atmospheriques qu'il re^it. 

Les accidents orographiques qu'affectait, au deboucbe des vallees mon- 
tagneuses, le modele du substratum, apr^s avoir influe sur Tetalement 
general des c6nes, determin^rent en ^definitive la direction de la deriva- 
tion. 

C'est ainsi qu'il est possible d'apprecier les causes d'inflexion vers TEst 
de la valiee de la Neste-Garonne, d'orientation vers le Nord de ia valiee 
extra-montagneuse de TAdour, de deviation vers I'Ouest de la valiee actuelle 
du Gave. Ce dernier, avant la constitution de I'amphitbe^tre morainique 
de Lourdes, enserrait I'ilot de Bartr^ k Tinterieur d'une double derivation 
passant d'un c6t6 par Pontacq, de Tautre par Ossun : d'oula forme tr^s 
emaciee du sommet du Plateau de Ger qui surgit isoie , et pour ainsi dire 
en coin, dans la plaine^^^ 

Sur les c6ne8 pyreneens ou, par suite de ia petrographie des anciens 

La Neste-Garonne et le Gave out directement utilise les syndinaux petits 
pyrenSms que I'ingenieur Flamichon, dans sa primitive et originale conception du 
soul^vement de ia chaine, regardait comme formant un /oW, sorte de chenat col- 
lecteur destine a recueUiir les eaux de son vemnt septentrional. 
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bassins glaciaires, domine T^l^ment argiieux, souvent de nature tr^ com- 
pacte, la transgression directe du comant fluvio-glaciaire fut entrav^ 
plus rapidement que sur les c6nes alpins dont la masse plus ar^nac^ etait 
d'un affouillement plus facile. 

Nous avons expos^ pr^c^emment le rdle considerable, au point de vue 
des condensations atmospfa^riques , quejoue le massif occidental des Pyre- 
nees surgissant brusquement k Tencontre des grands courants oceaniens. 
11 n'est pas douteux que les altitudes de ia chaine, coefficient important 
dans la circonstance, n'aient ete tr^ sureievees a la fin de IMpoque ter- 
tiaire, pendant la p^riode que c^iains auteurs ont quaKfiee de frpluviairo 
pour caracteriser son regime meteoroiogique. On imaginera difficilement 
rintensite que durent avoir a ce moment les precipitations atmospheriques 
dans les Pyrenees occidentales fran^aises. Mais, de m^e qu'dles furent 
incapables k elles seules d'entamer les argiles caillouteuses des plateaux 
pour y constituer le rudiment d'un reseau hydrographique, de m^me le 
torrent glaciaire pyreneen buta contre les argiles et dut toumer son cdne 
de dejection au lieu de le fi^anchir, en etageant sur son passage la serie de 
formations que Ton trouve dans d'autres regions. 

Nous saisissons ici la resultante finale d'une synthese d'actions tour a 
tour alluviales 6t erosives , poursuivies sur le m^me point , dans le meme 
sens, avec des intensites formidables pendant la longue periode comprise 
peut-^tre entre la fin du mioc^ne et le pleistocene. II n'est pas etonnant 
qu'elles aient pu donner a Tbydrographie des plateaux sous-pyreneens 
une ampleur et une uniformite aussi grandioses. Elles vont s'affirmer en- 
core da vantage comme consequence d'un r^^e meteorologique special, 
si nous eDvisageons la progression de Terosion d'une valiee dans le sens 
transversal. 

II. — Erosions transversales. 

Les auteurs qui ont etudie ces erosions (et les phenomenes de dissyme- 
trie des valiees et de deviation des cours d'eau qui en sont la consequence) 
les ont rattacbees souvent a Tinfluence de la rotation de la terre ; d'autres 
ont fait intervenir Taction des vents dominants; d'autres encore celle des 
vents pluvieux. Nous commencons done par calculer, autant que possible , 
chacune de ces diverses influences; nous sommes ainsi conduits a elimi- 
iier la premiere (du moins en ce qui conceme les plateaux sous-pyreneens) , 
et k preciser la derni^re, qui est de beaucoup la plus importante. Nous 
nous bomerons ici a donner les resultats de nos cdculs. 

1. Influence de la rotation de la terre, 

G'est I'astronome Halley cpii a le premier donne une theorie , d'ailleurs 
insuffisante, de Tinfluence que pent avoir la rotation de la terre dans les 
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mouvements des corps places a sa surface, et particuli^rement dans ceux 
des vents alis^ qu'ii avait en vue. 

Son raisonnement consiste simplement a remarquer qu'une molecule 
d'air, en descendant, par exemple, du p61e Nord de la terre a son ^qua- 
teur, rencontre, dans ce trajet, des paraUMes sur lesquels la vitesse lin^ire 
de rotation est de plus en plus grande, et se trouve par suite constamment 
en retard sur le mouvement de ceux-ci; dou une deviation vers TOuest 
par rapport a la surface terrestre. Inversement une mol^ule d'air marchant 
de r^quateur vers les p61es est de plus en plus d^vi^e vers TEst. Dans les 
deux cas , la deviation se fait vers la droite de la trajectoire , si la molecule 
se meut dans Themispbere Nord. Ce raisonnement, appliqu^ au cas oii la 
vitesse initiale est dirigt^ suivant un parall^le, conduit k im r^sultat tout 
a fait inexact; il indique, en effet, que la mol^ule ne subit alors aucune 
deviation. 

L'erreiu* du raisonnement de Halley (reproduit encore actuellement dans 
presque tons les traits de m^t^orologie) est qu'il ne tient compte que du 
changemant de vitesse lin^aii*e sur les paralleles successifs, mais non de 
la spb^ricit^ de la terre, c'est-a-dire du changement de direction. 

En r^alit^, pour etudier correctement le mouvement des fluides a la sur- 
face du g^obe, en tenant compte de la rotation de celle-ci, il faut appli- 
quer la theorie generals des forces apparentes dans le mouvement relatif dont 
les principes se trouvent actuellement dans tons les traites de m^canique 
rationnelle. On voit alors que pour obtenir le mouvement relatif d'une 
molecule, il faut joindrc a la force qui agit reellement sur elle (attraction 
de la terre) deux forces appai*entes : 

1** Force centrifuge correspondant a la rotation dont la molecule serai t 
animee si elle (^tait en repos a la surface de la terre dans la position 
qu'elle a, a T instant cotisid^r^; 

a" Force centrifuge composee (dite de Cobiolis) dirig^e perpendiculaii*e- 
nient au plan qui passe par la direction de la vitesse relative de la mole- 
cule et pai" une parall^le a Taxe de rotation , dans la direction oppos^ a 
celle que prendi*ait Textr^mite d'une ligne repr^sentant la vitesse relative 
sous Taction rrune rotation de m^me sens que celle de la terre. 

Si oil remarque que la rdsultante des forces attractives de la tei-re et 
de la force centrifuge ordinaire donne pr^cis^ment la pesanteur telle qu'on 
Tobserve au point ou la molecule se trouve a i'instant consid^r^ , on verra 
que cette molecule est soumise, en somme, a deux forces : la pesanteur et 
la force centrifuge compost de Goriolis. 

La premiere ne fait que maintenir le corps a la surface de la terre sans 
changer la direction de la vitesse initiale. Quant a la deuxi^me, on pent 
la decomposer en deux composantes dirigees. Tune suivant la verticale et 
de bas en haut, I'autre suivant une tangente a la spb^re perpendiculaire- 
ment a la direction de la vitesse initiale. 
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On dolt reffliil*(jtie^ d^dlHeiifs que m (*ompos8iiite8 , de hifttie qde te tme 
oentrifuge ordinaire, ne sont pas r^llemfent apjditpi^ slU ftidbile itti*^ 
mtoe ! ce »6nt de^ ftPfde^ ii%«rft>, el^* JbrteS apptit^itts qtt'ii fttUt jOilidre 
all* torm tMW pdut* traitet- le motilrement rdatif domme (in niottVeifl^t 
ttlwolu: dies agissent Hon stir etrfps lui-mteie, mais sur le 9)f^tne des 
Unisons qui ie retiennent it la suJ*fa(Je dn g^obe, c'cist-ii-dlre suf h t^^nh 
tante des attractions de celui-ci dont dies modifient la gi'andeiit et h difee- 
tittn. La composante rerticaie de Ifl fofce centi*ifuge Contpos^e u'a d'^iutt^ 
cjffet que de dimihuef TiUteflsit^ de ta pesanteilr d'une Mellon iPbn petite, 

que le calcul montre ^tre ^gale a ^ ^ de^ , environ , a la latitude raoyenne 
de 45*. 

Quant k la compdsatite horizontale, dfe n'est pas dtttantage ttppliqtiee 
au mobile lui-m^me; c'est encore une force d'inertie qui se traduit par une 
pression lat^rale sur la trajectoire du mobile, petpendiculairemeiil a la 
direction de la vitesse, si le mobile est oblige de suirfe une ti^jectoire don- 
tt^e. 8i le mobile est libre, il faudra, pour ^udier soil mourement relatif 
a la surface du globe , jdiftdte eette force ttpparente k la vitesse initiale et 
traiter le montement Coinrtie m motttemeut absolu, 

he calcul de h composa^ borizdutale de k fofee centrifuge compost, 
tdle qu'eHe a ^4 dMnie pf^c^emment, conduit h Texpression 9 o^sinX, 
ofk 69 est la Titesse angnlaire de la tetre, t> la thestfe relative du mobile si 
rinstant consid^r^, X la latitude du lieu. Cette expt*ession est ind^pendante 
de la direction de la vitesse initiale du mobile. 

La force 2 cy sin X ^tant toujours perpendiculaire k la vitesse tie pettt 
en aucune fa^ tnodifief la grandeur de cell&^i t le mobile conserve done 
ind^finiment stt vitesse initiale v. Mais, sous Taction de la force d'inertie, il 
est constamment d^vi^ de sa direction primitive , et cette d^viatioU , qui a 
toujours lieu vers la droite de la trajectoii^ dans Th^misph^re Nord, est 
ind^endante de la dil*ection primitive de cette vitesse initiale. 

En r^lit^, done, quelle que soil direction de la vitesse iniiinle, une mo- 
l^nle pesante qtii se meut k la surface de la terfe est toujours d^vi^e, vers 
la droite de son mouvement, dans rh^mispW^re Nord, par une force 
constante en tin lieu donhd , mais variable avec la latitude , nulle a I'^qua- 
teur, et attdgnant au p61e sa valeUr maxima. 

Telle est, f^sumee en quelques lignes, la th^rie correcte du nioUVe- 
ment relatif des corps pesants a la stirface de la terre; die donne, on le 
voit, des cons^uences sensiblement difl^rentes de edles auxqudles conduit 
le raisonnement incomplet de Halley. Ofl compfetld done que tes auteurs 
qui ont pris ce raisonnement pour base de leurs calcds aient ^t^ conduits 
k des r^snltats erron^s en ce qui concerts ritiflttence de la rotation de la 
terre sur la derivation des coin's d'eau et la dissym^ie des tall^. Nous 
renvoyons a notre m^moire pour la discussion de ces r^sultats. 
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Af^Hcftiofis maintenant ia th^rie pr^c^ente a la d^termln«tiott de itt 
trajectoire d'an coars d'eau qui serait fibre de se mouvoi!' sans frottment k 
ia surface da globe. Si nous nous pla^ons en tin lieu de latitude X , et si le 
conrs d'eau consid^^ s'^arte tr^ peu de ce lieu , par rapport auw dimen- 
sions de la ttrre, ia force 2 t^siu X sera sensiblemeiit codstantef la trajec- 
toire sera par suite tres toisine d*une drconfhenee de derel^ dont le I'ayon 
sera donu^ par ia formule 

V 

P 9 07 sin A 

Par exempie , uu cours d'eau anime d'une vitesse initiate de 1 o metres 
par seconde k la latitude moyenne de 45 d^^r^, d^rira (queiie que soit 
la direction de la vitesse initiaie) une courbe peu diff^r^te d'un cercle de 
97 kilometres environ de rayon , et cette courbe sera parcourue d'Uli mou- 
vement sensiblement uniforlne en une dur^e de dix-sept heures. 

En r^t^ , la trajectoire ne sera pas rigoureusement une circonfi^renee , 
mais une courbe non fermee, composee d'une infinite de boucles, peu difiK* 
rentes d'un cerde ^ tr^ rapproch^ ie§ unes dcs autre^* 

Dans ce mouvement, ia deviation du cours d'eati vers la droite est pro- 
per I ionneiie k la vitesse initiaie; ii est facile de calculer celte deviation pour 
un espace donn^ L, parcouru dans ie sens de la vitesse initiaie; on trouve 
qu'elle a pour expression 

p ayant la valeur donn^ plus haut. Cette deviation pent ^tre considerable, 
comme nous le verrons tout Tbeure. 

Le caicui prt^c^ent ne tient aucun compte des frottements. On pent ce- 
pendant determiner, au moins approximativement « la trajectoire d'un fleuve 
qui coulerait k la- surface du globe, sans berges, mais avec frottement sur 
le fond de son lit. Ce dernier .frottement pent ^tre calculi , en prenant 
comme point de depart les formules et donnas exp^rimentales ciassiques 
relatives au mouvement de I'eau dans les canaux. C'est une force , oppos^ 
a la force d'inertie, qu'on peut introduire dans i'dquation du mouvement 
par une m^thode assez simple sur iaquelle nous ne donnerons ici aucun 
detail, et ie r^sultat du calcul est ceiui-ci : la ti'ajectoire d'une mol^uie 
d'eau s'^carte encore tr^s pen d'un arc de cercle , et la deviation correspon- 
dante a un espace L, parcouru dans la direction de la vitesse initiaie, a 
pour expression approch(5e 

d==o,i6L^i, 

ohp est la profondeur du cours d'eau (en metres) , v sa vitesse moyenne. 

Appliqtions ces caiculs par exempie au cas du Gef s , qui , dans ia r^aiite , 
part du Plateau de Lannemezan pour rejoindre la Gai*oniie a Agen. Si on 
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ne tieut pas compte du frottement, on troiive que pooi* aileindi*e le pa- 
railMe d'Agen (avant que sa trajecloire circuiaire ie fasse se dinger vers 
i'Est) le fleuve devrait avoir une vitesse d'au moins 1 1 metres par seconde; 
sa deviation totale, sur le parallMe d'Agen, serait alors de 109 kilometres 
environ; avec la m^me vitesse, et en tenant compte du frottement sur le 
1*0 u4 du lit, la deviation se r^duirait a 7 kilometres. 

11 est facile de calculer la valeur de la force qui d^vie un cours d'eau 
soumis a Taction du frottement sur le fond; cette force a pour expression 

oil d est la df^viation; dans les conditions moyennes des cours d'eau 

qui soi'tent du Plateau de Lanneniezan , elle n'est gu^re que un millionieme 
de lapesanteur. Elle pent cependant produire une deviation totale assez 
forte (1/9* environ de Tespace parcouru par le fleuve) dans le cas d'un 
cours d'eau coulant sans berges, k la surface du sol. Mais quand on consi- 
d^re un fleuve proprement dit, coulant entre des berges, la pression lat^ 
rale qui r^ulte de Taction de la force d^viante ne peut pas produire des 
erosions assez importantes pour que le lit se d^place vers la droite d'une 
quantity appreciable. On trouve , en efiet , que le rapport des pressions sur 
les deux rives d un tel fleuve a pour valeur 

vl 

r— 1 + 0,000009 — - 
V 

I etant la largeur, p la profondeur, v la vitesse du fleuve. 

Pour /=ioo metres; p=k metres; t? = 5 metres, on trouve i,oooa5 
pour valeur de r; les pressions sont done dans le rapport de koo\ a^ooo. 

Kn faisant m^me intervenir Taction continue et indefinie de la force de- 
viante, on voit que si, sous Taction de ces pressions, la berge droite s'etait 
deplacee , par exemple de k kilometres , la berge gauche aurait du , dans \% 
m^me temps, se d^placer en sens oppose de 8,999 ni^l-res : il se serait pro- 
duit un elargissement considerable du lit;Tnais la deviation vers la droite 
serait extremement faible. 

On peut encore se demander, avec M. Fontes si la force d'inertie ne 
se traduirait pas par un autre phenomene que la pression laterale sur la 
berge droite , et Terosion qui en est la consequence ; par exemple , par une 
denivellation de la siuface libre du cours d'eau, analogue h celles que pix)- 
(luit la forjce centrifuge dans les sinuosites du lit. 

Cette denivellation existe en eflet; mais elle est tres faible (sa valeur ne 
peutguere depasser un millimetre), et un calcul analogue an precedent 
montre qu'elle ne suflSt pas a expliquer les faits observes. 

En resume , Taction de la rotation de la terre ne peut pas etre la cause 

^'^ M. Fontes, Rdle de la relation senestre dans la deviation des ceurs d^eaii 
{Comptes rendus de VAcademie des sciences. i885, p. 11 '11). 
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de ia deviation des fleuves sur ia droite, dans notre h^misph^re. Des faits 
g^logiques, sur lesqnels nousaurons k revenir, viennent k Tappui de cette 
proposition; nous n'en citerons ici quun seul, dont Timportance est d'ail- 
ieurs capitale. 

A i'origine de la formation des deltas, les fleuves se trouvaient dans des 
conditions particuli^rement favorables au d^veloppement des eflets de ia 
force d'inertie; iis r^aiisaient presque compl^tement ie cas des cours d'eau 
coulant , sans berges , k la surface du sol , avfec frottement sur ie fond du 
lit. On ne con^oit pas , d^s lors , pourquoi c'est pr^is^ment dans ies deltas 
que les effets de la force d'inertie s'aper^oivent ie moins; pourquoi, sous 
i'action d'une force toujours dirig^ d droite, les cours d'eau se sont port^ 
dans des directions divergentes, pour former souvent un r^seau presque 
r^gulier. 

2. Action des vents dominants. 

L'effet du vent sur un cours d'eau est de determiner des vagues qui, 
pouss^s contre ia rive oppos^ a sa direction , viennent ^puiser leur force 
vive contre la berge pour y produire des Erosions. On con^oit que ces effets 
n'ont toute leur intensity que quand ie fleuve est orients h pen pr^s per- 
pendiculairement k la direction du vent dominant, et que, d'autre part, iis 
ne se produisent que d'un seul c6t^. De Ik , derivation du lit dans la direc- 
tion oppos^ h ceiie du vent dominant. 

On pent se faire une id^e numerique de Taction du vent , en calculant la 
denivellation qu'il tend a produire a la surface, et qui se tr^duit par la 
formation des vagues. 

En d^ignant par a Tangle du vent (suppose faibiemeht plongeant) avec 
Thorizon, par w la vitesse de ce vent, par / la largeur du fleuve en metres , 
on trouve que la denivellation z {en metres) a pour valeur approch^e : 

^=o,oooi3to' + J^^^ sin aaj^ 

ce qui donne, en prenant, par exemple, w = io metres, / = loo metres 
et a= 3 degr^s : 2^ = o m 5^. 

Cette denivellation est incomparablement plusgrande que celle produite par 
la force d'inertie ; elle pent certainement produire des effets sensibles , puis- 
qu'elle est de Tordre de grandeur des pressions de I'eau sur les deux rives. 

Dans la region que nous Studious, ie vent dominant est celui d'Ouest, 
et I'ensemble des vents de Sud-Ouest, Ouest et Nord-Ouest repr^sente 
presque les 7/10" du nombre total des observations. Par consequent, la 
rive des fleuves opposee k la direction moyenne du vent, c'est-^-dire la 
rive droite pour tons les cours d'eau coulant du Sud au Nord , sera seuie 
soumise k I'erosion produite par ies vagues. 

Sciences. t k 
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Toutefoi^, cfitte actioa ne peut u'exercer compl^tament que iur des 
fleuves un peu iarges et surtout peadaut leg cruea; pour leg cours d'eaa 
torrentiels qui sortent da piateau de Lanoemezan , elle est c^taimmml tres 
faible, et, en tous cas, bien infi^rieare ^ celle des vents pluvieux qwe uoue 
allons piaintenant ^tudier. 



3. Action des vents pluvieua;. 

Lorsque la piuie tombe , die est g^Ffdement pouag^ par un vent plug 
Qu mains &rt, et les gouttes d'eau , aulieu de tomberverticalenient, auivaat 
des trajectoires plus ou moins incline par rapport h la verticale; par 
suite, les deux versants d'une vall^, qui ont eux-m^mes des inclinaiaong de 
sens opposes, re^oivent des quantit^s d'eau tr^s difKrentes, si Taxe de ia 
valine est a peu pr^s perpendiculaire k la direction du vent pluvieux. 

La vitesse des gouttes d*eau arrivant au sol est representee tres appro- 
ximativement par tp' = y/SSfl (oii a est ie diam^tre des gouttes en mii- 
lim^res); si la vitesse du vent est w, les gouttes suivront sensiblement la 
direction de la rdsultante des vitesses w et tjp\ car la resistance de Tair 
n'intervient pas dans le sens de la pouss^e du vent lorsque les gouttes 
prennent k peu pr^s la vitesse de celui-ci. La vitesse de projection swa 
denude par la formule W ^ 33a + w*, et Tangle « que ftit leur trajectoii^ 

avec la verticale par tg a = ^ . Par exemple , des gouttes de 3 millimetres 

de diam^tre , chassees par un vent de k metres (ce qui reprdsente ^ peu pr^ 
les conditions moyennes des pluies dans nos regions), tomberont avec une 
inclinaison d'environ 36 degrds. L'inclinaison moyenne des pluies, dans 
nos regions, est en effet voisine de 3o degrds. 

Gela posd , si Ton calcule la quantite d'eau re^ue par un vei^ant d*une 
valine dont rinclinaison /3 sm* Thorizon est donnde, on trouve qu'elle a 
pour expression 

h cos ((3 — a) 
, 

cos a 

oil h esl la hauteur d'eau en millimetres^ que recevrait un pluviomMre 
horizontai 

Le rapport des quantites d'eau revues par deux versants dont les inct 
naisons sont jS et jS', sera d'apr^s cela represent^ par 

^_ cos ((3-a) 
cos (|S' — a) 

Par exemple , soit w = 1 o metres ; a = 4 millimetres ; degres ; 

(3' = (i8o°— i5°)=i65 degrds (ce qui correspond a une grosise pluie ora- 
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geuse, tombant sur une vaiiee dejk dissym^trique); on trouvera a = 4i de- 
gr^ et r= 1.78; ie versant ie plus incline recevra, dans ce cas, une quan- 
tity d'eau presqiie double. Dans le cas d'une pluie moyenne , tombant sur 
une vail^ sym^trique, dont les versants seraient incline de 3o degr^s et 
i5o degr^, on a(ira a^io degr^, puis r=«= 9. 

Dans certains cas Irdquents , les conditions des deux versants seront plus 
diff(^rentes encore. Si ia vall^ est un pen profonde , le versant oppos^ an 
vent recevra ia pluie presque normaiement, tandis que, sur I'autre, elie 
tomi)era a pen pr^ verticalement^avec une fidbie vitesse : on sait, en effet, 
qu'il y a g^n^ralement, au-dessous de Tar^te d'un versant situ^ du c^t^ 
d'ou arrive le vent, une lone de calme, plus ou moins ^tendue. 

Le versant oppos^ au vent re^it une quantity d'eau 

Aco8(|3 — a)^ 
cos a 

Tautre versant, sur lequei la pluie est verticale, re^oit, malgr^ cela, a pen 
pr^ ce qu'il aiu^t re^u de la pluie oblique, comme il est facile de s'en 
rendre compte; le rapport r n'esl pas chang^ sensiblement. Mais si on cou- 
sid^re le travail de la pluie, c'est-k-dire la quantity de force vive qu'elle 
^puise en choquant le sol , on trouve que ce travail a poui* expression sur 
le versant oppos^ au vent 

COS « ^ ^ 

et sur Tautre 



coia 



quantity dont le rapport est 
R = 



cos — a) 
cos ( ^' — a ) 



Par exeniple, soit i» = io metres; a=3 millimetres; |3 = 3o degr^s; 
^' = i5o degr^s. 

Nous aurons : a = 45 degr^ , R = 7.4 ; le travail de ia pluie , sur le ver- 
sant opposi^ au vent, sera done, dans ce cas, plus de sept fois snp^rieur k 
celui qui correspond h Tautre versant. 

Si Ton joint k ces resultats les donn^ sur la distribution des vents plu- 
vieux qui ont 6t6 prdsentfe precedenmient , on verra que Taction despluies 
s'exerce surtout sur les versants Est ou Sud-Est de nos valines. Nous allons 
maintenant ^tudier le m^canisme par lequd cette action determine la dis- 
sym^trie d'abord , puis la deviation des cours d'eau. 

■ill. 
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4. Actions subaeriennes et de ruissellement, — Mecanisme 
de production de la dissytnetrie. 

Si I'on se reporte a ce qui a 4i6 dit pr^c^emment stir la stratigraphie 
gen^raie des plateaux, sur ies aptitudes plus ou moins grandes a I'erosion 
de leurs argiles plus ou moins caillouteuses, sur les conditions m^ttbrolo- 
giques de la region, et le rayonnement divergent des cours d'eau vers le 
Nord , on conjoit que les actions subaeriennes et de ruissellement s'exercent 
toujours avec plus d'intensit^ sur les versants droits que sur les versants 
gauches des vadl^s, et peuvent d priori determiner seuies ia dissymetiie de 
leur profil. L'observation montre que dans une m^me valine la dissym^trie 
rev^t deux caract^res types, inverses Yxm de Tautre, determines chacun par 
les aptitudes erosives speciales des sols affouilies. Nous resumerons tres 
succinctement ici Tobservation des faits et ieur discussion. 

a. Dissytnetrie directe. 
(PL III, fig. J, 9, 7 a 12.) 

Le profil type (PI. Ill, fig. la) s'observe sur iensemble des valiees ou 
rerosion progresse dans les argiles compactes : Lannem. inferieur (L'), 
argiles versicolores et mames miocenes ; c'est de beaucoup le plus frequent 
sur les plateaux ; on le retrouve presque identique dans la plaine d'Arma- 
gnac, dans les grandes valiees infra-montagneuses de la Garonne et de 
TAdour. II est caracterise par Vetalement des versants gauches, le redresse- 
ment des versants droits et, dans la partie d'amont des valiees ou les cours 
.d'eau ont unegrande intensite d'entrainement, par la deviation du thalweg 
vers la droite , vers VEst, suivant la direction des vents pluvieux, 

Sa gen^ peut ^tre expliquee de la mani^re suivante (PI. Ill, fig. i) : 
ABC est le profil de rerosion initisde^^^ dans le Lannemezan superieur(I/); 
il tend theoriquement au profil A' B C. Si rerosion progresse dans les argiles 
compactes sous-jacentes , le profil primitif ABODE (fig. 7) tendra a 
A'B'C'CC'D'E', avec double deviation longitudinale du thalweg en C 
et par suite de la formation en C d'un atterrissement convexe de galets 
• siliceux, ebauche de Venrochement spontane. 

Si les vents pluvieux interviennent lateralement^^^ le profil ABGDE 
(fig. 8) tendra a A'B' AD' E' ; le ruissellement, exagere sur le versant droit 
y determine une erosion plus rapide de la berge exposee et augmente la 
force d'entralnement torrentiel de la deviation b, qui deblaie pen k pen les 

La valiee est supposee descendre d'arri^re en avant, du Sud au Nord. 
Nous avons vu precedemment que leur force vive pouvait 4tre exageree dans 
la proportion de 1 a 7 sur le versant directement expose. 
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argiks d^t^s et en trie les gaiets. Sur les versants gauches , les vents piu- 
vieux auront au contraire pour effet d'att^nuer, par ^cr^tement, ie demi- 
profil, d'y recouvrir ies argiles sous-jacentes d'un abri d^tritique et de 
combler peu a pen la deviation a, 

'La progression des Erosions (fig. 9) aura pour consequences : 1° le re- 
dressement jusqu'k ia verticaie de la berge droite hc^ h'c'h" c'\ ou les argiles 
seront toujoui*s de plus en plus k vif et expos^ aux actions suba^riennes ; 
2" le creusement, tres limite par Vmrochement spontane, du thalweg qui d^ 
viera en h.hJh", vers la berge expos^; 3" I'^talement, en ah, a'V,a"b'\ 
du versant gauche toujours prot^g^ contre les actions suba^riennes par un 
abri d^tritique; le ruissellement entamera ce dernier a la longue (fig. 19), 
il y concentrera ses rigoles en de petits ravins et finira par affouiller jus- 
qu'aux argiles sous-jacentes, determinant sur la rive gauche du thalweg 
rechelonnement d'une succession de c6nes (fig. i4). Le cours d'eau coHec- 
teur NS subira ainsi une deviation laterale en N'S', dont le sens concordera 
avec celui de la deviation hngitudimle mentionnee ci-dessus de C en A 
(fig. 8). Les figures 10 et 11 repr^sentent deux profils d'^rosions cons^- 
cutives que Ton observe sur les berges droites , avant d'arriver au profil 
type de la figure 1 a. 

b. Dissymetrie inverse, 
(PL III, fig. 1 a 6.) 

Le profil type (H. Ill, fig. 6) s'observe vers les sonunets des plateaux de 
Lannemezan et de Ger, en aval des cuvettes , et en divers points ou T^rosion 
n'entani^ que les argiles fiiables et ebouleuses du Lannemezan sup^- 
rieur (L') sans creuser profond^ment. dans les argiles compactes sous- 
jacentes. 

A. B.C. (fig. 1) est le profil initial de IMrosion qui tend h s'^taler sui- 
vant A'.B.C'. En B (fig. 9) se constitue un atterrissement qui divisera le 
courant en a et 6. Si les vents plu\deux interviennent, la berge droite BG, 
plus expos^e, se talutera, s'^talera plus que celle de gauche A.B. La devia- 
tion b (fig. 4) se comblera, le thalweg d^viera vers la gauche en a, ou le 
courant tendra k redresser la berge et, par suite, k la masquer dans une 
certaine mesure contre les vents pluvieux. 

La progression de IMrosion se fera (fig. 5) suivant abd, a^¥d\ a"h"d", 
par des eto/emen^ versants droits, deviation longitudinale , vers I'Ouest, du 
thalweg, et redressement , de la berge gauche ; ce redressement sera toute- 
fois beaucoup moins accuse que celui de la berge droite dans le cas de la 
dissymetrie directe, par suite de la nature speciale du sol. L'action de devia- 
tion laterale du thalweg se manifeste ainsi dans le sens inverse de celui que 
nous avons indique precedemment k propos de la dissymetrie directe : 
le cours d'eau coUecteur est devie vers I'Ouest, h I'encontre des vents 
pluvieux. 
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REHARQUES DIVERSES. 

I. On voit, par les explications pr^c^entes, que la direetitm des vents 
pluvieux restant Umjaurs conatante, une tneme vallee , sensiblement rectiligne y 
peut prendre, sur les plateaux, deux profits types, inverses a torn egards 
Vun de V autre, suivant la nature des sols affimillis, 

\\ ne sera pas inutile de remarquer ici que , lorsqu'une vali^ a pris fina- 
lement le profil de diseym^trie directe, rafFouiliement initial s'est produit 
cependant dans ie Lannemezan superieur, et que , par suite , le profil a pass^ , 
k I'origine , par une forme plus on moins voisine de la dissym^trie inverse. 
D'apr^cela, puisque les actions suba^riennes et de ruissellement restent 
les m^mes pendant toutes les phases def^rosion, la partiedes berges form^ 
par le Laonemezan superieur dans le projil final de la dissyinetrie directe, 
doit, en g^n^l, printer une pente plus forte sur le versant gauche que 
sur le versant droit de la vall^. C'est ce qu'on a observed, en effet, le plus 
souvent, et c'est ce qu'on a repr^nt^ dans le profil type (Pi. Ill, fig. i a), 
ou Ton voit que la partie sup^rieure des deux versants, creus^ dans le 
Lannemezan superieur est plus relev^ sur la gauche que sur la droite 
du profil. 

Ce que nous avons appey dissymetrie directe est done, au fond, le rdsuitat 
de la superposition de deux profils diflKrents; mais le seul ph^nom^ne im- 
portant est, dans ce eas, le creusement, dans les argiles compactes du 
Lannemezan inf^rieur L', d'un profil trk fin'tenmt dissymetrique , avec berge 
droite relev^ presque jusqu'^ la verticale. 

II. Que Fun ou Tautre des deux "profils types (fig. 6 ou fig. 19) se r^- 
lise, ii se produira k la longue, entre deux thalwegs voisins, des abrasions 
consid^^rables dont il est ais^ de se rendre compte (fig. 5 , a|28 , et fig. 9, 
,|38). 

III. On con^oit que la dissymetrie du profil d'une valine, ph^nom^ne 
d'ordre essentiellement suba^rien et de ruissellement, et la deviation de son 
thalweg , phdnom^ne d'ordre essentiellement torrentiel, n'aient entre eux, 
sur les plateaux, qu'une relation absolument loade. 

Dans la plaine, proprement dite, oil les profils en long des vall^, tr^s 
attenu^, r^uisent consid6*ablement Tentrainement torrentid, il n'y a 
g^n^ralement aucune Constance dans le sens des deviations des rivieres, qui 
divaguent. 

Par contre, les actions suba^riennes et de ruissellement y persistent 
sensiblement avec les m^mes intensit^s que sur les plateaux, la dissymetrie 
directe du prolU (les argiles y sont essentiellement compactes et les cal* 
caires relativement rcfeistants) persistera done seule, sans relation avec la 
deviation. 
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Le fsdt est tr^ remarquable dans ies vafl^ s^hes (Pontacq, Ad^) 
avoisinant ie plateau de Ger, qui servirent de derivations lat^rales interg^a- 
ciaires au Gave : ces versants droits tr^ redress^ et maintenus tds par k 
vegetation foresti^ contrastent avec les versants gauches a pente tr^ 
attenaee el converts de cultures. 

IV. Sur les imraenses circuits dont les larges valines aHuviaies des fleuves 
pyreneens circonscrivent leurs anciennes r^ons d'expansion fluvio-g^a- 
daire, on observe fipequemment la dissymetrie directe du profil. Dans ce 
cas, le phenom^ne est essentieHement dd a des deviations latemles an- 
ciennes, que ies divers cours d'eau des piateaux, affluents d'une m^merive 
du fleuve, ont fait subir a son iit. G'est ainsi que de Garbonne a Muret, et 
plus en aval , de Moissac a Port-Sainte-Marie , le lit de la Garonne , soumis 
sur sa gauche a Tinfluence torrentielle preponderante du plateau de Lanne- 
mezan, s'est assis immediatement contre le versant droit , tr^s releve, de sa 
valiee a profil nettement dissymetrique. Dans la vaste plaine intermediaire , 
ou, suivant la pittoresque expression de Leymerie: prTAri^ge et le Tarn ont 
tour k tour jete des pierres dans le jardin de la Garonne'), Taction torren- 
tielle des affluents se trouve contrebalancee de part et d'autre, la valiee 
s'etale absolument plane. 

La basse vaUee de FAdour ne presente aucune particularite relativement 
a ses profils : les cours d'eau du plateau de Ger sont beaucoup moins nom- 
breux et importants que ceux du plateau de Lannemezan. lis ont pu solli- 
citer TAdour k creuser son lit vers la droite de sa valiee , raais cette action 
a ete contrebalancee par la progression eolienne et en sens oppose du sable 
des landes. Get ensablement devenu tout a fait preponderant dans la region 
maritime du fleuve, en a deplace Tembouchure, de nos jours, de pr^s de 
1 5 kilometres vers le Sud. 

Les cours d'eau torrentiels, issus du c6ne fluvio-glaciaire d^Ossau, ont 
manifestement devie le cours d'eau du Gave en determinant la dissymetrie 
directe du profil de sa valiee a hauteur de Pan. 

V. L'action des vents dominants, od plnt6t des vagues qu'iis deter- 
minant a la surface des cours d'eau, a dA, dans certains cas, s'ajouler k 
cdles que nous venons d'analyser; nous avons vu plus bant que cette in- 
fluence des vagnes n est pas n^^igeable; mais eile ne pent se &ire sentir 
que lorsque les circonstances sont favorabies , c'est-a-dire dans les valiees 
tc^ pen encaissees, dirigfe k peu pr^ p^pendiculairement aux vents 
dominants et sur des cours d'eau presentant, avee une largeur suffisante, 
une vitesse assez faible. • 

Ges circonstances ne se realisent pas sur les plateaux sous-pyreneens , 
et nous avons pu neg^ger compietement , dans I'explication des profils 
dissymetriques, Taction des vents dominants en presence des eflcts infini- 
ment plus intenses des vents pluvieui. Mais, daiks les larges valieesalluviales 
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dont H vient d'etre question, eUes existent phis ou moins, et i'influence 
des vagues qui, comme on I'a vu, s'exerce finalement sur les berges 
orientales, a du, en plusieurs points, conlribuer aux derivations lat^rales 
anciennes produites par la poussee torrentielle des Plateaux. 

VI. En r^sum^, si Ton est anient par des calculs precis a consid^rer 
cqrame ndgligeables les causes d'^rosion provenant de la rotation de la 
terre , Tobservation prouve que les causes d'ordre g^ologique et m^t^ro- 
logique suiBsent parfaitement a expliquer les allures si remarquables du 
r^seau hydrographique des plateaux sous-pyr^n^ns ^^K 

III. — Evolution du resrau. 

1 . Modifications dans I'orientetneni des erosions. 

Nous avons vu que pour trouver des actions ^rosives capables de deter- 
miner sur les plateaux le creusement des valines directrices, nous devions 
recourir h Taction propre des fleuves g^aciaires qui venaient d^alluvionner 
les cAnes. 

Apr^s IMrosion de la valine lat^rale de derivation qui donnera une issue 
definitive vers la plaine au grand cours d'eau montagneux , Thydrologie de 
cbaque plateau ^happera n^ssairement aux Energies puissantes qui 
venaient d'y ^baucber un r^seau : Involution de ce dernier sera d^s iors 
uniquement subordonn^e aux pr^ipitations atmospb^riques localises sur 
le plateau et aux actions ^rosives diverses resultant du regime m^t^orolo- 
gique de la region. 

La vall^ directrice, sorte de longue goutli^re scnsiblement rectiligne et 
profond^ment ^rod^e , offrira aux actions suba^riennes et de ruissellement 
des prises faciles pour Taccentuation de la dissym^trie des profils. Les 
ibalwegs progressivement enroch^s constitueront des niveaux de base suf- 
fisamment fixes pour que les Erosions lat^rales a /B (PI. I, fig. 3) puissent 
ais^ment remonter les pentes , d^sormais tr^ accus^ , des flancs de la vall^. 

Les versants gauches , grftce k leui* manteau d^lritique, se prdteront plus 
facilement k cette progression sur Tensembie des plateaux , que les versants 
droits ou les argiies compactes, g^u^ralement a vif, se dditant plus qu'elles 
ne s'^rodent. 

Nous avons constat^ pr^c^emment que la plupart des ravins de dernier 
ordre a /B s'infl^hissaient vers le sud au delk d'un certain niveau, k leur 
amont. L'origine de celte torsion se trouve aux environs du Lehm rouge I, 
en amont duquel Terosion progresse dans le Lannemezan sup^rieur L' : de 

L. A. Fabre, Sur le deplacement, vers VEst, des cours d'eau qui rayonnent du 
Plateau de Lannemezan {donates rendus de VAcadimie des sciences, juillet 1898). 
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/3 en a' (pi. Ill, fig. i a ) , le ravin s'oriente normalement au thalweg suivant 
la ligne de plus grande pente du versant, de a' en a, H dessine un crochet 
vers le sud , s'infl^chissant vers le sommet du cone. 

Depnis le ravin de formation r^cente jusqu'^ la riviere proprement 
dite, alHuent d'un des grands cours d'eau issus d'une des cuvettes termi- 
nales d'un plateau , nous pouvons rep^rer une s^rie continue d'^rosions par- 
venues a touA les degr^s de creusement et pr^ntant des caract^res iden- 
tiques dans la modification de leur orientement primitif. 

Nous repr^entons (pi. Ill, fig. 16 et 17) le m^canisme du mouvement de 
torsion par lequel s'effectue la transformation d'une Erosion primitivement 
transversale en Erosion definitivement lotigitudinale. 

Consid^rons un ravin qui progresse de jS en a, sur les versants (de droite 
fig. 16, de gauche fig. 17) d'une vafl^ dont, pour plus de simplicity, 
nous supposons le thalweg S. N. orient^ plein Nord. Les vents pluvieux 
venant du N. W. agissent directement : 1" sur la berge gauche du ravin 
de rive droite (fig. 17) depuis son origine inf^rieure ; 2* sur la berge droite 
du ravin de rive gauche (fig. 16), ^ partir d'un point a situ^ dans le voi- 
sinage de la cr^te , et en aval duquel Tinclinaison du versant masque rela- 
tivement IMrosion contre Taction directe des vents pluvieux. 

A partir du point ou le ravin progresse nettement dans les alluvions 
sup^rieures natureQement friables et ^bouleuses , la composante de la 
force vive du vent suivant la direction N. S. s'emploie enti^rement h faire 
^voluer r^rosion autour de Taffleurement des argiles compactes I comme 
pivot et successivement suivant les directions ab,a^ h\ a" 6" . . . L'^rosion 
transversale primitivement orient^e suivant la normale au thalweg, ligne 
de plus grande pente du versant en /3,tend, sous I'influence des vents plu- 
vieux, a devenir hngitudinale en s'orieotant suivant une autre ligne de plus 
grande pente du terrain, la g^n^ratrice du cAne aux environs du point 
M , . , U^rosion remontera d^sormais vers le sommet du c6ne. 

Nous donnons k Tappui de cette interpretation le plan topographique^*^ 
d'une des Erosions les plus int^ressantes du plateau de Lannemezan; sur la 
rive droite de la Baise-Darr^, entre Montastruc et Castelbajac, le ravin de 
Larriou afibuiUe k pr^ de 1 00 mtoes de profondeur les argiles friables du 
Lannemezan sup^rieur L* et s'oriente au Sud presque d^s sa naissance. 

Nous estimons done que, pour se constituer definitivement .k IMtat 
actuel, le r^seau hydrographique d'un plateau a progress^ ainsi qu'il suit : 

1** A la fin de Talluvionnement d'un c6ne fluvio-g^aciaire , creusement 
par Taction propre du fleuve g^aciaire de grandes vallees directrices diver- 
geant en ^ventail k partir d'un centre de diramation situ^ au sommet du 
c6ne : le profit de ces valines devient promptement dissymetrique , sous 
Tinfluence des actions suba^riennes et de ruissellement ; 

(1) PI. VI du M^moire. 
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a* Peu apr^, Erosion par Taction torrentieile consAjutive du fleuve 
montagneux, d'une vali^ lat^ie de dirivatian, qu'il suivra d^finitivement 
pour y gagner la plaiDe; 

3* Pius tard, et dans chaque grande vaii^ directrice, ies pr^cipitatioas 
atmosph^riques locales d^terminent, sur les versants, la formation d'une 
s^rie d'^rosions transversates : quelques-unes d'entre elles, situ^s dans des 
conditions particuli^res de sol, se transforment, par action ^lienne, sous 
rinfluence des vents pluvieux , en Erosions hngitudinales de second ordre , 
tendant, elles aussi, vers le sommet du plateau ; efles seront k leur tour le 
si^ de nouvdles Erosions transversales snsceptibles de se transformer 
plus tard en Erosions longitudinales qui poursuivront le sectionnement des 
plateaux en secteurs coniques de plus en plus morcel^s. 

3. Angles de branchemenU. 

Nous avons eu occasion de signaler Touverture plus on moins grande 
qu*affectent les angles de branchemeat des thalwegs collecteurs avec ies 
thalwegs secondaires sur les plateaux de Lannemezan et de Ger« 

II est ais^ , maintenant que nous connaissons le r61e considerable jou^ 
par les vents pluvieux dans I'orientement des Erosions , de nous expliquer 
cette particularity. 

Si nous figurons (pi. Ill, fig. i8 et 19) la direction des thalwegs sur 
chacun des plateaux par une ligne N. N.E. ou N.N.W. repr^sentant 
Torientation g^ographique moyenne des vall^, la direction N. W. des vents 
fduvieux est la m^me dans les deux cas : leur force vive , dAiompos^ sui- 
vanl la normale x et la parallMe y aux thalwegs, donne lieu k des actions 
essentieUement diff^entes sur chaque plateau. 

La composante y sera incomparablement plus intense sur le plateau de 
Ger ; d'ou Vacuite relative des angles de branchement et Taspect etire du 
r^seau vers le N. W. 

Dans la basse plaine diluvienue du B^am , les thalwegs sont directement 
orient^s k Tencontre des vents pluvieux et tendent k 6tre presque paral- 
leles, sous Tinfluence de cette composante qui a acquis son maximum 
d'intensite. 

3. Captures, 

Des ph^nom^nes de rr captures 9) remarquables s'observent dans la region 
d'interf^rence des cAnes de Lannemezan et d'Orignao. 

C'est ainsi que nous voyons , en amont de Gonnez , au uord de Toumay 
(Hautes-Pyr^n^s), i'Arr^t-Darr^ quitter brusquement sa vall^, que con- 

Voir iwpra : Hydrographie. 
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tinue k suivre son tron^n d'aval l^Esteous, affluent de I'Adour, pour se 
Jeter dans i'Arros. 

Pius en aval, k hauteur de Tiliac (Gers), le Bou^s, abandonnant sa 
direction origineiie vers le Nord , s'infl^hit nettement vers TOuest pour 
rejoindre, lui aussi, I'Arros : la Barad^, prolongeant g^ographiquement 
la valine du Bou^ en aval , poursuit son cours vers le Nord pour aller se 
jeter dans la Losse, affluent de la Garonne. 

L'accentuation de ces ph^nom^nes modifiera a la iongue, par endroits, 
la simplicity primitive du r^eau divergent en ff^ventail') des plateaux : il 
est ais^ de s'en expliquer le m^canisme. 

Nous avons vu que la vall^ de TArros (pi. Ill, fig. ao) pr^entait les 
plus grandes depressions des Hautes-Pyr^n^es. Nous savons , d'aulre part , 
que les influences ^liennes d^terminent, dans la region des cAnes, les 
Erosions transversales a prendre des orientements longitudinaux du Nord au 
Sud. Dans cette Evolution, on con^oit que les ramifications axillaires du 
cours d'eau dont la vall^ est la plusddprim^e [Arros] (pi. Ill, fig. ai) 
puissent, en gravissant les versants de part et d'autre, arriver d hauteur 
des thalwegs voisins ; les cours d'eau de ces thalwegs se d^verseront alors 
naturellement vers la vallee infi^rieure par cette sorte de saign^e ^rod^ a 
travers la ligne de falte commune. 

Nous figurons dans le m^me schema la capture realisee du cours sup^- 
rieur de TArret-Darr^ par I'Arros , et celle prochaine du haut Bou^s par le 
ravin de TAllier, affluent de T Arros, afin dlndiquer la marche des ph^no- 
m^nes de cet ordre. 

Apr^s avoir ^tudi^ conmient, sous Taction combin^e du r^seau hydro- 
graphique actuel et du regime m^t^oix^logique de la region , les masses 
argilo-caiilouteuses des plateaux sous-pyi'^n^ens tendent k I'^talement final , 
il reste quelques mots k dire d'une circonstance torrentielle qui leur est 
toute sp^iale. 

Tronquds k leur sommet d^s la fin de ralluvionnement, les c6nes fluvio- 
g^aciaires out perdu une grande partie de leur relief primitif. lis prennent 
temporairement la forme de troncs de cones, la base sup^rieure ^tant con- 
stitute par Tensemble des cuvettes terminales couvertes de landes. Les 
generatrices , primitivement convexes vers le ciel , sont devenues concaves , 
par suite soit des remaniements superficiels, soit des erosions profondes 
qui out amene la constitution du reseau. La pente limite qu'elies atteignent 
dans les valiees, et k iaquelle elles tendent sur Tensemble d'un plateau, est 
le projil d'equilibre resultant de Tenrochement spontane des thalwegs. Cette 
pente une fois obtenue, une sorte de stationnement s'operera forcement 
dans rerosion des cdnes. Les argiles fluvio-glaciaires alluvionnees par des 
courants considerables en volume et en intensite, renferment, tr^s au loin 
dans la plaine, des cailloutis que Taction torrentielle actueile nee sur les 
c6nes est impuissante a entralner : elle n'aura de prise sur eux qu'apr^s 
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de nouveiles transformations subadriennes appel^s a r^soadre les galets 
siliceux en ^l^ments ar^nac^s. Les cours d'eau n'auront alors aucune peine , 
pour terminer T^talement d^finitif des plateaux , k en acheminer les menus 
debris vers les demiers niveaux de base. 

Chaque jour, les courants atmosph^riques oc^aniens , causes primordiales 
de Talluvionnement des c6nes fluvio-glaciaires , ressaisissent ieurs nappes 
sablonneuses, roul^es par le flot de la c6te gasconne. lis les remanient en- 
core, cette fois par action purement ^lienne; et, comme s'ils voulaientles 
obliger k irancbir une demise ^tape, apr^ des transformations si mul- 
tiples, tentent de les orienter a travers dunes et landes, vers leur point de 
depart initial , les sommels et les cirques pyr^n^ns. 
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I 

Rapport de M. Renou sur un iiiifoiRE de M. de Preminville, arghi- 

VISTE DU DBPARTEMENT DE LA LoiRB, INTITULE : NoTICE BT DOCUMENTS 
SUB LBS EVENEMENTS METEOROLOGIQUES EN FoREZ AUX JVt, XVlf ET 
XV nf SJECLES, D^APBES LBS REGISTBES PAROISSIAUX DE L^ARRONDIS" 
SSMBNT DB MoNTBRJSON. 

M. de Frdminviife a adress^ , sous ce titre , une brochure de viugt pages 
qui a trait surtout aux grands froids, aux inondations, aux s^cheresses et 
aux tremblements de terre ^prouv^s dans I'arrondissement de Montbrison , 
de i556 h 1790. 

On connait un grand nombre de chroniques ou extraits analogues ; ils 
sont tr^s int^ressants , surtout k une ^poque ou les observations meteoro- 
logiques faisaient presque enti^rement defaut. G^n^ralement peu prdcises , 
imparfaites, elles se completent les unes les aulres, de maniere que nous 
avons pu reconstituer presque entierement les caract^res principaux des 
ann^s depuis trois si^cles. Elles montrent que les grandes intemp^ries 
ne sont pas locales et s'etendent en mtoe temps sur une grande partie de 
la France et m^me des pays voisins. 

Elles fournissent aussi des renseignements importants; par exemple, 
dans le c^febre hiver de 1 709 , on ne signale nulle part de neige , si ce n'est 
dans quelques d^partements de TOuest; il est bien certain que, dans presque 
toute la France, il s'est produit des froids de k Q7" et plus sur un sol 
d^pourvu de neige; aussi les c^r^ales ont gel^ compl^tement; on a du la- 
bourer les terres sur ces bids detruits et semer des bids de printemps , ce 
qu on dtait obligd d'ailleurs de faire par un ddit du Roi ; ces bids semds au 
printemps rdussirent beureusement k merveille. 

Ce fait de la destruction des bids par la gelde concorde avec cet autre fait 
qpie, en 1709, la terre n'avait pas de neige; on ne connait pas d'autre 
exemple d'un hiver rigoureux ou le froid a atteint 96" et Q7* sans que le 
sol soit convert de 3o ou Uo centimetres de neige. 

Tout le monde sait qu au Canada , comma en Russie , les bids ne pd- 
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rissent pas par des froids bien plus rigoureux que ceiui qui a s^vi en France 
en 1709. J'ai fait voir il y a queiques anndes que le ble ne gMe chez nous 
que lorsque, apr^ une chaleur de 1 S** ou 1 U\ assez longue pour faire entrer 
le bi^ en v^g^tation , ii se produit imm^diatement apr^ et en queiques 
jours un froid de 1 a* ou 1 4* au-<les$oa8 de z^ro ; c'esl la partie nouvelle- 
ment pouss^ qui gMe; beureusement ces circonstances n^cessaires pour 
que le bl^ p^risse ne se produisent pas souvent, comme on la vu en d^- 
cembre 1870. Si le bl^ gelait en suite d'un d^gel entre deux gel^s ordi- 
naires, ii gMerait tons les ans, car un hiver sans alternances de gel^es et 
de d^gels est presque sans exemple. 

La piupart des fails cit^s par M. de Fr^minviiie s accordent avec des 
faits pareils, cit^s dans d autres cbroniques. 

II cite k la fin de sa brochure deux tremblements de terre, i'lm et Tautre 
^proav^ k Chazdles-sur-l'ATieu, au sud-ouest de Montbrison, au pied 
d une petite chalne de moatagnes qui iert de limites aux departements de 
ia Loire et du Puy-de-Ddme. Ces tremblements de terre ont eu lieu ie 
2^ juin 1772 et le 6 juin 1790. 

Nous pensons qu'il y a lieu de remercier M. de Freminville de son in- 
teressante commaaication et de I'^ieoonger a poursuivre ce genre de re- 
cherches. 



II 

Rapport de M. Fribdbl sur un m^hoirk m M. A. de Gramort 

INTITUL^ : NOUVELLES BECHEBCBBS SUR LES SPBCTRBS PB DISSOCIATION 
ET SVB l' ANALYSE SPECTBALE DES MINERAUX. 

Dans un prudent fascicule de ce Reeueil, j 'ai rendu oompte des tra- 
vaux de M. de Gramont sur les spectres de diseociation des ccnnposes cbi- 
miques, ou I'apparition des lignes caract^ristiques de chaque carps simple 
est obtenue dans T^noelle d une boUne de Rhumkorff reliee k un fort eon- 
densateur form^ de pluneurs bouteilles de Leyde. L'application de cette 
m^thode a Tanalyse directe des oain^aux bons conducteurs, puis a T^tude 
des sels fondus, a amen^ r^cemment Tauteur a rechercher un proced^ 
applicable aux corps non conducteurs et pen fusibies, min^aux jadis d^- 
noinm^s rrpierreuxw , produits industriels ou pr^pit^s insolubles obtenus 
dans les s^raticms analytiques de la voie humide. 

La m^thode nouyelk consiste a m^langer intimemeBtdans un mortier 

Bulletin de la Societe Jranfai9e de mmeraUgiif t XXI, p. gi-iBi, 1^98, 
Comptn rendu$ detseancet de VAaUUmie dn9eien<x$, 18 avril, aSmai i8g8. 
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d'agate le compost uon oondueteur finement pulvdris^, avec trois ou quatre 
fois son poids d'un carbonate alcalin. Ce m^ange est mis ea fusion dans 
line flamme sur 1 extr^mit^ aplatie d'un gros fU de platine formant la branche 
inferieure d'un dispositif , appel^ tren V concha?) , et ou ie sommet de 1 angle 
aigu est le point de jaiUissement de T^tincelle amende sur la couche fondue 
par le rapprochement des deux branches, solidaires ^lectriquement des 
p61es du condensateur et de la bobine : ou ei^omine alors le spectre d'^- 
tincelle ainsi obtenu. Cette methode donne des r^^sultats aussi satisfaisants 
avec les mindraux non conducteurs : silicates, carbonates, sulfates, oxydes, 
quavec les precipit^s, et les spectres obtenus sont toujours, quels que 
soient les corps, metaux ou m^talloides,des spectres ^l^mentaires de lignes, 
toujours comparables. Comme pour loute reaction spectrale, la sensibility 
de diagnostic varie dun corps simple a 1 'autre; elle d^passe, pour la. 
plupart, celfe du chalumeau ou de la voie humide. 

Le sel fondu employ^ comme dissolvant de la mati^e a ^tudier doit 
^tre, de pr^f^rence, le carbonate de lithium ou celui de sodium, k cause 
de la simplicity de leurs spectres. La facile fusibility et la superiority de 
puissance dissolvante du sel de lithium a tempyrature relativement basse 
m out paru en indiquer I'emploi dans toute analyse de silicate par desagry- 
gation ignye, sauf pour la recherche du lithiiun, bien eutendu, et pour 
celle de Taluminium dans ce dernier cas, la ryaction est infiniment plus 
sensible avec le carbonate de sodium. L'emploi d'autres sels fondus a yte 
essayy, L acide boriquq et les borates qui dissolvent si focilement les oxydes 
semblaient indiquys, a priori, mais leur absence complete de conducti- 
bility et leur rysistance au passage de Tytincelle m en ont fait proscrire 
Temploi. On pent, au contraire, ftiire usage des bisulfates alcaUns pour 
la recherche des mytaux avec une faible condensation, insuffisante pour 
amenerles raies du soufre qui viendraient compliquerinutilementle special. 

Si la nature de la substance a fytude fait craindre la ryduction de com- 
posys mytalliques et Tattaque du platine, on remplacera la spatule infd- 
rieure par un morceau de graphite de Sibyrie bien pur, creusy eh coupelle 
pour eontenir la goutte du myiange fondu, et maintenu dans la flamuie 
par une pince a bouts de platine* 

Comme source de chaleur pour I'emploi du carbonate de lithium, une 
simple lampe k alcool pouira suffire ; pour les autres sels on aura recours 
au bee Bunsen ou k I'yolipyle a pytrole. 

Ce procede offi-e un avantage important ; I'absence du spectre de lair 
(trait de feu), qui ne se manifeste quapr^s la volatilisation totaie du sel 
fondu, ou lorsque la flamme cesse d'envelopper celui-ci. 

Les principaux corps simples qui donnent de bons rysultats par cette 
mythode sont : le lithium , le sodium, le cesium, le rubidium , le calcium, 
le baryum, le strontium, le magnysium, le glucinium, le chrome, le 
mangan^, Taluminium, le vanadium, le zirconium, le silicium. 
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Le potassiuhi est moins sensible ; ie fer et le nickel ne devront pas ^Ire 
rechercWs par cette m^thode. 

Quant k la plupart des m^talio'ides, leur sensibility tr^s grande dans 
les composes non oxyg^n^s tels que les sulfijres, sd^niures, tellurures, 
chlorures, bromures, iodures, s'affaiblit au contraire considdrabiement 
dans les oxysels correspondants, oil une forte condensation devient n^- 
cessaire pour amener les raies des m^talioides. 



Ill 

Rapport de M. Vaillant sur une note hanusgritr de M. Sauvage, 
d1regteur du musbe de boulogne-sur-m br , mbmbrb non resident 

DU COMITE, INTITULEE : Lb MaMMOUTH DANS LA PARTIE SUD DE LA 
MER DU NoRD. 

La presence d^ossements de VElephas primigenius Blumenbach , ou Mam* 
mouth , sur difiKrents points de la Manche et de la mer du Nord est un fait 
bien connu; d4jk d'Archiac la mentionne dans le second volume de son 
Hisioire des progrh de la geologie et elle pent ^tre si habituelle sur certains 
points que les p^ckeurs ddsignent ceux-d sous des noms caract^ristiques ; 
tel est ie Burging ground (Champ mortuaire), k une dizaine de miiles au 
large de Dunkerque. 

M. Sauvage , dans la pr^sente note , s'est appliqu^ k recueiliir toutes les 
observations qui ont pu toe faites tant en France qu'^ I'toanger et sp^- 
cialement en Angleterre. La question n'est pas sans int^r^l au point de 
vue de la g^ographie physique. Ces animaux de grande taille ne pouvaient 
vivre que sur des terres ^tendues ; ceci , joint k la concordance souvent 
signal^e entre les terrains de chaque cAt^ du d^troit , notamment pour ce qui 
conceme les couches a Elephas primigenitis de Sangatte et celies de Brigh- 
ton, si bien ^tudi^es par Prestwich, ne pent aucunement permettre 
de douter que les . ossements en question, d'abord enfouis dans le sol 
^merg^, ne se trouvent dans les points pu nous les rencontrons aujourd'hui 
a la suite du d^mant^lement de Tisthme, qui unissait a une certaine 
^poque le continent aux ties britanniques. On est done induit k penser 
que la situation des gisements ossif^res permettra de reconstituer cette 
langue de lerre et de nous faire idee de la configuration des c6les dana 
cette p^riode g^ologique. 

Le Musee de Boulogne-sur-Mer possMe un certain nombre de pieces 
du Mammoulh trouvees sur diif(^rents points du littoral ; plusieurs dents , 
deux mandibules, un trongon de de'fense, qui ne mesure pas moins de 
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1 m. 18 en suivant k courbure. Une Enumeration descriptive tr^s com- 
plete est donn^ de ces diffdrents objets, avec I'indication des localites et 
discussion tant de ieur authenlicitE que de la determination speci- 
fique. 

M. Sauvage tire comme conclusion de cette revue gdnerale que ies 
restes de I'^ldphant se trouvent surtout sur Je cours du fleuve qui, con- 
tinuant ie Rhin actuel, allait se jeter en Angleterre pr^s de Walton, bien 
au Nord de Tembouchure de la Tamise, laquelle n'en Etait aiors quun 
affluent. 



IV 

Rapport de M. Vaillant sur un travail de M. Cazalis de Fon- 

DOUCE INTITULE : CoNTBIBUTION A UNE FAUNE HISTORIQUB DV BaS- 

Languedoc. 

Dans ce travail , M. Cazalis de Fondouce , correspondant du Minist^re , 
s'est propose TEtude d'un point de zoologie dont jusqu'ici on paralt s'toe 
fort peu occupE, bien qu'il puisse oflfrir un r^el intdr^t pour la connaissance 
des animaux habitant un pays donnE. ' 

De nombreuses recherches ont 6ie faites , au point de vue palEontolo- 
gique, sur les faunes qui se succMent dans les differentes couches ter- 
restres ; des travaux d'une importance considerable ont dtE publics sur ce 
quon appelle la faune prdhistorique; il ne serait pas moins curieux de 
connaitre d'une faron precise les modifications qu'a subies la faune depuis 
que rhomrae civilise a pris possession du sol. C'est la question que Tauteur 
s'est pos^e et a tente de rdsoudre pour la region , dont il a une conuaissance 
particuli^re , le Bas-Lauguedoc , c'est-a-dire le departement de rH^rault et 
la bordure avoisinante de quelques ddpartements limitrophes, en Tappli- 
quant a TEtuded^ certains animaux recherches pour la chasse et dont, par 
suite, h toute Epoque Thomme a dA s'occuper. 

Depuis longtemps on admet sur des traditions plut6t que sar des don- 
n^es positives la disparition d'animaux tels que le Loup, TOurs, le Cerf, etc., 
autrefois frequemment rencontrds , alors qu'aujourd'hui , dans cette region, 
on pent les regarder comme ayant enti^rement disparu. 

Pour rassembler les preuves qui permettraient d'etablir la presence de 
ces esp^ces a des Epoques precises , Tauteur, en pi-emier lieu , a compulse 
de nombreuses chartes ou se trouvent arr^tees des conventions , sortes de 
contrats par lesquels les suzerains , qui regardaient comme leur appartenant 
en propre le droit de chasse , le concedaient a leurs tenanciers en tout ou 
en partie avec ou sans certaines redevauces. Les contestations auxquelles 
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ne manquaient pas de donner lieu ces contrats , amenaient des enqu^tes , 
des sentences , qui fournissent des preuves non moins importautes sur la 
presence de telle ou telle esp^ce, nomm^ment cit^e corame cause du litige. 
En effet , dans des chartes octroyant d'une mani^re g^n^rale le droit de 
chasse, un animal pourrait a la rigueur ^tre cit^ h tort, parce qu'on aurait 
repris textuellement une charte plus ancienne sans s'inquieter de savoir 
si I'esp^ce setrouvait r^Hement encore dans le pays ; les seconds documents 
ne pr^tentpas k la mime critique. 

M. Cazalis de Fondouce cherche encore des renseignements dans Tooo- 
mastique de la contr^e , dans des noms patronymiques , Pic Saint-Loup , 
famille Loubens , les exemples en sont nombreux ; enfin ii recourt aussi 
aux renseignements heraldiques fournis par les armoiries de quelques 
maisons. II n est pas besoin d'insister sur ce point , que ces derniers out , dans 
le cas particuiier, une valeur moindre tout en pouvant donner d'utiles indi- 
cations. 

Parmi les nombreux documents pal^ograpbiques qu'il a pu rassembler, 
Tauteur s'attache a faire connaltre spdcialement trois chartes , qu'il repro- 
duit a pen pres in extenso. La premiere , relative k la terre d'Hierle pres 
Aulas, dans le nord, vers les Cdvennes, date de 1261 ; effle a ^t^ modifi^e 
successivement en i54i , puis en i654. La seconde conceme les habitants 
de Cassagnoles, locality situ^e vers Soint-Pons a la limite Quest de TH^ 
rault; elie est de iSyy. Enfin, en dernier lieu, a Test, vers Montpellier, 
dans la vallee de Montferrand, voisine du Pic Saint-Loup et dependant des 
domaines de F^v^que de Maguelonne , un differend s'^eva entre celui-ci et 
divers particuliers an sujet du droit de chasse; fafifaire fut r^glde en 1620 
par le s^nechal de Beaucaire et de Nimes. Ges trois locality , comme il en 
est fait la remarque , forment les sommets d'un triangle, qui comprend tout 
le departement; par suite, ce qui s y rapporte doit donner i'id^e g^ndrale 
de la faune cyn^^tique de celui-ci a ces ^poques anciennes* 

Dans une s^rie de chapitres se trouvent successivement etudi^s , au point 
de vue de leur, presence", sur tel ou tel lieu, a telle ou telle ^poque : le 
Loup , rOurs , le Gerf , le Ghevreuil , le Daim , le Sanger ; puis , dans un 
dernier paragraphe, sous la d^ignation d'animaux de basse chasse : le 
Lievre, le Lapin, laPerdrix, Tfitourneau, le Faisan ; ceux-ci n'ont pas d'im- 
portance et ne donnent lieu qu'k une simple citation , comme compris les 
uns ou les autres dans les chartes ici invoqu^es. 

II serait trop long d'analyser chacun de ces chapitres, je me bomerai a 
dire que le Loup est Tun des animaux qui aurait le plus longtemps existe 
dans le departement ; M. Gazalis de Fondouce rappelle qu'il y a un derai- 
si^cle k peine, lors de la transhumance annuelle des troupeaux de moutons 
conduits des plaines environnant Montpellier sur les montagnes du voi- 
sinage,les bergers etaient dans i'habitude d'avoii' des chiens de forte taiUe, 
sp^ialement dresses a I'attaque du fawve, et d'etre eux-mimes munis 
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d'afmes a feu pour se defendre des d^pr^datiom de ces carnajiaieni, pre- 
cautious qui aont aujourd'hui tout k fait tomb^s eu ddsudtude. 

L'Ours u'est meutiouu^ que dans la charts d'Hierle; il n existait done 
m a rOuest ui k TGst, dans }e bas du pays. Depuis louglemps il parait 
avoir disparu , bien qu*e» 1 888 on ait dit en avoir vu uu individu sur les 
pentes de TAigoual. 

Quant au Gerf , d^s avant 1 8a4 , Tesp^ce ^^tait ^teinte ; mais en i Sao, dauB 
les environs du Pic Saint-Loup, en i65ii, dans la barounie d'Hierie, Tes^ 
p^ce etait encore connue. 

Au reste, ces questions se compliquent quelquefois par la retour fortuit, 
on encore la r^introductbn intentionndle , de c^rtaines esp^s, Ainsi , pour 
le Sanglier, qui avait presque disparu d^ 1824, les mouvements de troupes 
pendant la malheureuse ann^ 1870 Qreot reparattre Tanimal dans les 
Cevepnes ; d'autre part , des chasseurs ayant Idchi^ en i884 dans la fon^t de 
la Montague Noire deux laies pleines, Tesp^ce s'y propagea avec uoe telle 
abondance, que le conseil g^n^ral de TH^rault, Tannde demise, votait 
ime subvention de 1,000 francs k titre d'e^icowagement k uqe sooiet^, la 
Diane Satnt-Ponaise, sur Taffirmation qu'elle avait abattu plus de sojj^ante 
de ces aaimaux. 

On voit combien le sujet olFre de faces diverses et de diflicult^; aussi 
ne saurait-on trop louer Tauteur de Tavoir abord^, donnant ainsi un 
exemple quil serait desirable de voir suivi par nos differentes provinces, 
la division pen naturelle par depai*tements se pr^tant mal a ces sorles 
d'etudes. Un tel ensemble de recherches fournirait, saus aucun doute, 
pour la connaissance de la faune fran^aise, des denudes de la plus haule 
valeiu*, et, a ce titre, le travail de M. Cazalis de Fondouce m^rite d'^ti'e 
sp^ialement signal^ aux savants qui s'occupent de recherches analogues. 



V 

Rapport de M. Bureau sur deux notes de M. Caraven-Cachin, 
intitulees : trvde des prairies naturblles et des puntb^ f oitjj- 

BAGERBS BT LeS PLANTES NOUVELIES ftV TaBN, 

L' etude sur les prairies naturelles et les plantes fourrag^res du d^par- 
tement du Tarn, par M. Caraven-Cachin, n'est pas nouvelle; elle a M 
imprimee en 1878, et Tintroduction est dat^e du 17 aout 1877. ^^tte 
notice a ^te r^dig^e poui^ les ^coles primaires et secondaires, sur la de- 
mande de M. le bai*on Reille, sous-secr^taii*e d'Etat au Deparlement de 
rint^rieur, d^put^ et membre du Conseil g^ndral du Tarn. 

i5. 
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G'est une brochure de 16 pages, contenant des notices siir la topo- 
graphie, ia g^logie et la botanique du d^partemeut du Tain, et des con- 
siderations g^n^rales sur les prairies. Ges considerations comprennenl : 
r definitions (prairies naturelies, pr^s, p^turages, herbages, pelouses, 
gazons); nature des prairies: 3" de Talternance ou assolement naturel 
dans les prairies permanentes; de la nature et des diverses qualites du 
sol; 5** du choix des plantes fourrag^res; 6" du semis des plantes fourra- 
g^res; 7** de lentretien des prairies; 8** destruction des animaux et des 
plantes nuisibles; 9° fenaison; 10" cl6ture des prairies. 

Au milieu de notions ei^mentaires, on peut noter quelques id^es per- 
sonnelles dignes d'attention : le chapitre de TaltiBrnance ou assolement 
naturel est int^ressant sous ce rapport. Nous devons noter aussi 8 tableaux 
donnant, pour un nombre considerable de plantes du Tarn, leurs noms 
patois; Tindication des animaux domestiques qui mangent plus ou moins 
volontiers ces plantes; les terrains sur lesquels elle vivent: leur r61e utile 
ou nuisible dans les prairies , et les observations auxquelles donne lieu cha- 
cune suivant ses proprietes veneneuses ou ses qualites alimentaires pour 
chaque esp^e de betail , etc. 

En sonune , cela m'a paru un travail tr^ special , bon a consulter, plu- 
t6t qu'un ouvrage classique. 



VI 

L'article imprime par M. Garaven-Gachiu sous le titre : Les plantes nou- 
velles du Tarn, dans le Bulletin de F Association Jrancaise pour Vavancement 
des sciences, Gougres de Pau, 1893, concerne uniquement les plantes 
adventices qui out apparu aux environs de Gastres depuis 187/i , date de 
I'arrivee des regiments d'ai'tillerie dans cette ville , an*ivee qui a coincide 
avec r introduction de cereales eti'ang^res. 

L auteui* iudique , par annee et pai* localites , Tapparition de ces plantes 
involontairement introduites. 11 ne |)ense pas quelles se maintiennent, el 
je partage sou opinion : les plantes introduites aux environs de Pai*is, avec 
les I'ourrages etrangers, en 1870, et que les botanistes designaient sous le 
nom de ff plantes obsidionales?* , out completement dispai'u. 
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VII 

Rapport de M. Bureau sur une note de M. Boudier , intitulee : Des- 

CBIPTIOy n^UN BXOBASIDIUM y PARASITE DE L^AsPLENIVM FlLlX-FOE- 
MINA. 

On connait aujourd'hui une vingtaine d'esp^es de ce genre. Celle que 
(l^ril M. Boudier est remarquable a plus d'un titre. D'abord , elie vit en 
parasite sur une foug^re , et les plantes de cette classe sont bien rarement 
atleintes par des parasites. Puis ce parasitisme est des pius b^nins, puis- 
que le champignon en question ne d^fornie ni ne d^colore les parties sur 
lesquelles il se d^veloppe; il s'^tend simplement k la surface del'^piderme, 
et ne pent nuire qu en obturant les stomates. 11 se rapproche sous ce rap- 
port de VEwobasidium gramtnicolum Bres. , qui ne produit non plus aucune 
deformation. 

M. Boudier doime une Ir^ bonne description de cet Exobasidium , au- 
quel il impose le nom sp^cifique de Brevieri. 

Je propose Tinsertion de cette note a la suite de ce rapport. 

Description d'hne nouvelle espege j^Exobasidium 
parasite de lAsplbnjvm FiljX'Foemina , PAR M. Boudier. 

Depuis que le genre Exohasidium a 4ii cre^ par Woronine pour un 
petit champignon vu par Fuckel et distribue par lui, dans ses w Fungi 
Rhenaniw, sous le nom de Fusidium Vaccinii, un certain nombre d'esp^s 
de ce genre out M d^crites, et maintenant le nombre s'en ^^ve h pres 
d'une t^ngtaine , toutes parasites de v^^taux vivants. Je viens ici en ddcrire 
ime autre encore, r^colt^ en Auvergne sur les frondes de VAsplenium 
Filix-fomina , et remarquable en ce que, commeV Exohasidium graminicolum . 
Bres. , elle ne d^forme ni ne d^colore les parties sur lesquelles elle se d^- 
veloppe. Elle ne parait ^tre que superficielle et ne nuire autrement a la 
plante hospitali^re que par Tobturation des stomates produite par la mince 
membrane qui les recouvre. On ne trouve en effet d 'autre alteration que 
quelques tres petites tacbes brunes r^pandues aux environs , et non sous la 
tache elle-m^me, et nulle trace d'^paississement , de deformation on de 
coloration particuli^re. Voici d'ailleurs la description de cette interessante 
esp^. 

ExoBASiDiuM Brevieri, Boud. nov. sp. Maculae albae, non lulescentes , hypo- 
phyllae, tenuiter membraniaceffi, 3-3 milliin. latae, irregulares et saepe confluentes, 
ad marginem fibrillosae , supra sub lente pruinosae , facile a matrice secedentes et 
earn non deformanteR ant decolorant es, ex mycelio araneoso et basidiis clavaefor- 
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mibns sporiferis formatae. Basidia irregularia, 3o-4o millim. longa, 8-10 lata, 
normaliter bispora sed rarius bi-vel trispora, intus granulosa dein vacua, sterigma- 
tibus longioribus. Spor© oblongae aut obiongo-clavalaB , s^pius curvatae , aibae , intus 
irregulariles guttulosae et granulosae, i5-23 millim. longse, 6-10 crassae, mox 
promycelium et sporulas emittentes. 

Sun frondibus vivis Atplmii Filicis-fiBminm , maculas albas fermans, hinc et 
ind^ masculis fulvis aut fulvo-brunneis minutissimis intermixtis. In Arvernia prope 
(rAmbertj) (Puy-de-Ddme) legit D. Brevi^re, cui dicavi. 

EkoiiiBiDio oRAMiNicoLo Bres. AiBtie, sed minus compactum, spoHs fere duplo 
majoribuB, macnlis hypophyllis, et loeo nataii diversnm. 

Les taches blanches que forme cetfe esp^ce sont quelquefois confluentes. 
EUes sont form^es H'une membrane filamenteuse se d^chant assez faciie- 
ment de T^piderme , qii^elle ne paralt pas p^n^trer. ESies sont accompagn^ 
ou not! de ces petiies taches brunes dont j'ai pari^ pins haut, et qui n ont 
aucun rapport avec eiles, paraissant produites seidement par un pen de 
souflfrance de la fronde. -Les taches ^Exohasidium montrent a leur surface 
une pruitte blanche form^e par les spores , et sont borddes par un l^r 
tomentum appliqud, qui n est autre que ies extr^mit^ des filaments myc^ 
liens encore sfc^riies. Siu* ces filaments naissent des basides daviformes, 
peu serr^, granideux int^rieurement tant qu'ils sont jeunes ; plus tard, les 
granulations disparaissent. A leur extr^mit^ se montrent (mlinairement 
deux st^rigmates assez grands , moins souvent un seui, et plus rarement 
encore trois. Ces st^rigmates sont termini chacun par une assez grosse 
spore , blanche , obiongue ou oblongne ciaviforme , obtuse an sommet et un 
peu moins ^aissse a la base, presque toujottrs {dus on moins oourbi^^ 
mais jamais forlem^t. Ces spores pr^nteat deux ou trois gouttdettes 
int^rieures , tr^ irr^guli^meat pkc^ et accempagn^s ou non de gra- 
nuiationSi Elies germent faciiement ^ ia mani^ de celles des H^roba- 
sidi^, et donnent nai«sance a des spor^ secofidaires, conwie ft^esadcda Ta 
observe aussi obex une esp^ votsine, parasite des fenilies de gramin^, 
son Exobasidium grammieohm, comme eile, ne dtformant pas les feuilles 
sur lesqu^es elie vit. Gette demi^re etp^ est d'ailieurs bien diiii^rente 
par ses spores moins grosses , son habitat et son aspect tout autres. 

J'ai re^u eel EmbaMium, que j'ai cm devoir faire connattre, de notre 
regrett^ collogue M. FeuiUeauboiB, qui Tarait re^u lui-m^e de M. Bre- 
*Yi6re, conservateiu* des hypothkpies k Ambert (Piiy-de-D6me), auquel je 
me fais un piaisir de le d^i^. 
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Bapport be M. Fouque sur le memoire de mm. (Xhlert et Bigot, 
iNTeruLE : Sur le massif sjlurjen d^Heslovp> 

Le massif d'Hesioup, situd au sud-ouest d'Alen^on, repr^sente un pla- 
teau ^iev^ d environ 200 metres au-dessus de la plaine jurassique qui Ten- 
toure de tpus c6t^. D a environ 1 o kilometres de diam^tre et pr^sente des 
contours tr^s frang^ , tr^s irr^guliers. 

Ce massif, constitu^ par des assises pal^ozoiques fortement brisks et 
contoum^, a d^jk ^te Tobjet de nombreux m^moires. Les auteurs n'en 
signalent pas moins de a 1 . 

Le travail de MM. OEhlert et Bigot a eu pom* but de retrouver dans 
cet ilot pal^ozoi'que toutes les assise? du silurien, telles qu'on les connait 
dans d'autres regions oil elles sont cai^act^ris^es par des fossiles et dis- 
posfe en stratification concordante. La t^che ^tait difficile , car a Hesloup , 
il n'y a v^ritabiement que deux assises bien caract^ris^s , le gres armo- 
ricain et le schiste a calym^ne. Pour arriver a une assimilation des autres 
lambeaux de terrain rencontr^, il a done fallu aux auteurs une sagacity 
toute particuli^re et des efforts d'interpr^tation devant lesquels auraient 
recul^ des g^ologues stratigraphes moins comp^tents. Ds ont du, dans ce 
travail, deploy er a la fois beaucoup-de science et d'imagination, plus 
peut-^tre que ne comportait I'importance du sujet. 

Le memoire en question est extrait du Bulletin de la Societe geologique 
de France, 



Sous le titre de ; Description geographique , geologique, mineralogique ^ 



partements qu'il doit faire paraltre ult^rieurement. Cet ouvrage a ^t^ pr^- 
sent^ au Gongr^s des Soci^t^s savantes de Toulouse. 

La region ^tudi^ par Tauteur est une des plus int^ressantes de la 
France , par la vari^t^ des formations g^ologiques qui la constituent et la 
richesse en fossiles de quelques-unes d enti'e elles. Adoss(^e a la Montague 



IX 



Bapport de M. A. Lacroix sur un ouvrage 
DE M. Caraven-Cachin. 
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Noire, eUe renfenne une zone de schistes cristallins, de roches ^ruptives et 
d assises pai^zoi'qiies , au milieu desquelles se trouvent de petits bassins 
houiJlers (ceiui de Garmaux-Aibi , une partie de celui de Graissessac), 
fructueusement expioit^s. Une bordure jui*assique entoiu^ ces terrains an- 
ciens et sert de substratum a de vastes formations tertiaires (Eocenes, oli- 
goc^nes et mioc^nes) ; i\ me suffira de rappeler que c est dans celles-ci que 
se trouvent les phosphorites de Quercy, pour faire toucher du doigt I'in- 
t^r^t scientifique qu elies pr^nleut. Enfin , les ^poques pleistocene et mo- 
derne sont repr^nt^s par divers ph^nom^nes gdologiques et beaucoup 
de stations pr^istoriques. 

De tr^ nombreux travaux stratigraphiques et pal^ontologiques ont 4i6 
publics sur le Tarn et le Tarn-et-Garonne ; ce sont eux que^M. Caraven- 
Cachin a mis en oeuvre en y ajoutant ses observations personnelies. Ghaque 
(itage est successivement pass^ en revue ; Tauteur donne la liste des fossiles 
qui ont 4i6 signal^s dans les principales localit^s , celle des esp^ces min^- 
rales que Ton y rencontre, en les faisant suivre de paragraphes consacr^ 
aux mati^res utiles a Tagriculture , aux terres. 

Ge livre constitue une int^ressante monographie r^ionale et il y a lieu 
d encourager les savants qui , comme M. Garaven-Gachin , ^tudient et font 
mieux connaitre leur pays natal. 
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